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Abstrakt

Bakalarska prace ,,Vyuziti recyklovanych plasti v zahradnictvi a jejich kvalitativni
vlastnosti* je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. V teoretické ¢asti se autorka
nejdfive vénuje oblasti obehového a odpadového hospodatstvi. Dalsi probiranou
tematikou jsou plasty, kdy byly zkoumany predevsim z hlediska legislativni upravy na
narodni 1 evropské urovni, popisu vlastnosti, aditiv a jejich recyklace. V neposledni
fadé je uvedeno uplatnéni recyklovanych plastd v riznych segmentech trhu. Prakticka
Cast je koncipovana jako prizkum trhu se zaméfenim na zahradnické pomucky, kde

bylo zkoumano zastoupeni recyklovanych podil u kvétinacu, truhlika a zelenych stén.

Abstract

This bachelor thesis "The use of recycled plastics in horticulture and their qualitative
properties" is divided into a theoretical and a practical part. In the theoretical part, the
author first discusses the field of circular and waste management. The next topic
discussed is plastics, where they were examined mainly in terms of legislation at the
national and European level, description of their properties, additives and their
recycling. Finally, the application of recycled plastics in various market segments is
presented. The practical part is conceived as a market survey focusing on gardening

aids, where the share of recycled pots, planters and green walls was investigated.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

A-PET Amorfni polyethylentereftalat

ABS Akrylonitrilbutadienstyren
C-PET Krystalicky polyethylentereftalat
CR Ceska republika

EU Evropska unie

HDP Hruby domaci produkt

HDPE Vysokohustotni polyethylen
LDPE Nizkohustotni polyethylen

LLDPE Linearni nizkohustotni polyethylen
MDPE Stiedn¢ hustotni polyethylen

MZP Ministerstvo zivotniho prostiedi
PA Polyamid

PE Polyethylen

PET Polyethylentereftalat

PP Polypropylen

PS Polystyren

PVC Polyvinylchlorid

rHDPE Recyklovany vysokotlaky polyethylen
rPET Recyklovany polyethylentereftalat
rPP Recyklovany polypropylen



1. Uvod

Mnozstvi odpadu po svété neustale roste. Je tak cilem politik a vlad mnoha zemi
zamezit dopadu negativnich vlivii na zivotni prostiedi spolu s omezenim G¢inku na
lidské zdravi. Drivéjsi systémy a koncepce, neposkytovaly kvalitni ramce pro
nakladani s odpady a rozvoje moderni spolecnosti, proto musely byt nahrazeny
novymi, jez fesili otazky 21. stoleti. Ekonomicky systém, jenz se vénuje této tematice
a nastavuje vize a cile pro dnesni spolecnost je cirkularni ekonomika. Ta s sebou
ptinasi evolucni pohledy pres veskera odvétvi, jez maji upravit lidskou Cinnost tak,
aby do budoucna byla zachovana kvalita zivota a zaroven poskytovala moznost
udrzitelného rozvoje.

Jednou z hlavnich priorit je nakladani s plasty, jejichz produkce ma stale zvétSujici se
tendence diky jejich ekonomicky vyhodnym charakteristikim spolu s kvalitnimi
mechanickymi a fyzikalnimi vlastnostmi. Globaln¢ je produkovano takové mnozstvi
plastového odpadu, jez nema moznosti nasledného odstranéni, proto je Ccasto
umistovan na skladky, kde stale tvori velkou cast znecisténi zivotniho prostedi. Po
sveéte jsou proto nastavovany strategie a miry zmensSovani objemu plastového odpadu,
kdy jsou vytvareny nutné regulace, jako povinné miry recyklace, vyuziti podilu
recyklovanych plastii v novych vyrobcich, nebo podpora recyklace. Nutnosti zistava
nejen integrace vladnich organu, ale i zapojeni Siroké vefejnosti, ktera je nedilnou

soucasti celého systému.



2. Cile prace

Cilem prace je prizkum legislativnich ramci na trovni Ceské republiky a Evropské
unie v oblasti plastové politiky spolu s popisem nejnovéjsiho vyvoje standardizaci u
recyklovanych plasti. V praci budou zohlednény moznosti recyklace, vymezeni
vyuziti recyklovanych plasti v novych vyrobcich a vyhledy do budoucna. Prvni Cast
budé vénovana popisu ob&hového a odpadového hospodarstvi, na coz navaze
problematika spojena s plasty, s popisem legislativnich Uprav, aditivnich pfisad a
recyklace. Prakticka ¢ast bude zaméfena na pruzkum trhu, kde bude studovan podil
mnozstvi vyuzitého recyklatu u vyrobkl jako jsou kvétinace, truhliky a zelené stény,

nabizenych na ¢eském trhu.
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3. Obéhové hospodarstvi

Pojem obéhové hospodarstvi neboli cirkularni ekonomika vznikl jako reakce na
linearni ekonomiku, ktera pfevazovala ve svété jiz od dob prumyslové revoluce.
Postupné zacal rast tlak na zdroje a spolecnost si uvédomila, ze dosavadni koncept
vzit-vyuzit-vyhodit, je dlouhodobé neudrzitelny. Proto v roce 1989 pfisli autofi Pearse
a Turner s koncepcnim ramcem, ktery mél slouzit jako podklad pro postupny prechod
od linearni ekonomiky k cirkularni. Jako inspirace jim slouzily studie amerického
ekonoma K. E. Bouldinga, ktery se dlouho zabyval myslenkou ekonomiky jako
ob&hového systému (Govindan & Hasanagic, 2018).

V dnesni dobé nabyva cirkularni ekonomika na celosvétové stale vétSim vyznamu.
Vlady po celém svété si zaCinaji uvédomovat problematiku a dochazi ke snaze
pfizpasobit se vyzvam moderni doby. Diraz je dan na potiebu vytvofit uzaviené
smycCky materialovych tokl, snizit spotfebu primarnich zdroji a omezit dopady na
zivotni prostfedi. Prestoze neexistuje pouze jedna definice, kterd by postihla celou
tematiku, veSkeré studie se zabyvaji otdzkou zivotnosti produktu, vyuzivanim
obnovitelné energie, snahou eliminovat nasledny odpad a maximalizovat uzitky
z vyrobku a materiala (Rizos et al. 2017). Naopak se odvraci od vyuzivani toxickych
chemikalii, které jsou Casto divodem, ktery brani v opétovném vyuziti (Ellen
MacArthur foundation ©2013).

Prechod k obéhovému hospodarstvi by mél zemim zajistit vétsi konkurenceschopnost,
poskytovat stabilitu systému vuci kolisani cen a vytvaret nové pracovni prilezitosti
(Evropska komise ©2015). Podle odhadu Evropské komise by jen ve vyrobnim
sektoru méla zména prinést do Evropské unie zisky v podobé 600 miliard eur ro¢né.
(Korhonen et al., 2018) Dale by mela vytvofit az 700 000 pracovnich mist a
potencialné navysit HDP pro EU 0 0,5 % do roku 2030 (Evropska komise 2020).
Principy, kterymi by se mélo obehové hospodarstvi fidit je hned nékolik. Nadace Ellen
MacArthur poukazuje na hlavni tfi. V prvni fadé by zde meéla byt snaha, aby odpad
nevznikal vibec. Vyrobky by mély byt navrzeny tak, aby byly lehce demontovany a
znovu vyuzity, nebo byly vhodné k recyklaci. Hlavni mySlenkou je zde rozdéleni
materiald na dvé hlavni skupiny — materialy biologicky rozlozitelné, jez jsou prirodé
vlastni, netoxické a mohou byt bezpetné navraceny do piirodnich cykld, nebo
materialy technické — jako jsou motory a hardwary, jez jsou tvoreny kovy a plasty,

které neumozuji navraceni do pfirody a mely by byt navrzeny k opétovnému vyuziti.
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Tteti ideou, je vyuziti obnovitelné energie, ktera by pohanéla cely tento cyklus, ¢imz
by se odvratilo od zavislosti na neobnovitelnych zdrojich (Ellen MacArthur foundation

©2013).

3.1 Koncept obéhového hospodarstvi v Evropské unii

Ak¢ni plany EU

Problematice je v poslednich letech vénovana velka pozornost i v Evropské unii.
V roce 2015 predstavila Evropska komise dokument ,,Uzavieni cyklu — akéni plan EU
pro obéhové hospodarstvi“, v némz se zabyvala cili v oblasti odpadu, které mély byt
splnény do roku 2020. Hlavni pozornost byla kladena na vyrobni vzorce, spotiebu
a odpady. Vyroba se méla zamétovat na design vyrobku tak, aby jeho soucastky byly
lehce rozmontovatelné a nasledné znovu vyuzitelné, nebo byly vhodné k recyklaci.
Zvlasté se pak upozoriovalo na vyrobky spojené s energetickou Cinnosti. U spotieby
bylo poukazano na nutnost prosazovat vyrobky s vysS§i trvanlivosti a vyuzivat
ekonomickych nastroji k podpote t&chto produktd. Ustredni roli pak mélo nakladani
s odpady, které by podporovalo co nejvyssi miru recyklace, omezeni skladkovani a
podporeni systému nakladani s odpady. Komise dale poukazovala na potiebu posilit
trh druhotnych surovin a vytvofit prostfedi, v némz by ob&hové hospodarstvi mohlo
vzkvétat pomoci inovaci skrz vSechna odvétvi (Evropska komise 2015).

V névaznosti na predchozi dokument byl v roce 2020 piedstaven ,,Novy akcni plan
pro ob&hové hospodaistvi: Cistsi a konkurenceschopnéjsi Evropa“. Ten se zamé&fuje
predev§im na vyrobky s elektrickou ¢innosti, obaly, plasty a odpadem vznikajicim ve
stavebnim a textilnim pramyslu a klade diiraz na u¢innéjsi odpadovou politiku. Mimo
jiné feSi problematiku nedostateCné legislativy a opatfeni, které by zajistovaly
dlouhodobou udrzitelnost a klimatickou neutralnost. Této tematice se chce Komise
nadale vénovat a pfipravuje navrh legislativni Gpravy, ktera by zaruCovala, ze vyrobky
uvedené na trh budou spliiovat podminky obéhového hospodartstvi. Chce navazat na
ptisn€jsi pravidla zavedené spolu se smérnici o ekodesignu (Evropskéa komise 2020).

Tato smérice z roku 2005 ur€ovala pravidla pro vyrobky spojené s energetickymi
spotiebici, které jsou vyznamnym Cinitelem znecisténi zivotniho prostiedi. Apelovala
na zvySeni elektrické u¢innosti vyrobkt a na lepsi provedeni vyrobku. Vysledek mél
zajistit, aby u zafizeni v bdélém nebo vypnutém stavu, byla spotieba energie snizena

na minimum (Smérnice 2005/32/ES). Nahrazena byla o 4 roky pozdé&ji smeérnici ,,0
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stanoveni ramce pro uréeni pozadavkl na ekodesign vyrobkua spojenych se spotiebou
energie”, ktera rozSifovala stavajici kritéria a pozadavky na vyrobu i1 spotiebu

(Smérnice 2009/192/ES).

3.2 Koncept ob&hového hospodaistvi v CR

Po vzoru Evropské unie pfisla i Ceska republika se strategickym ramcem pro
cirkularni ekonomiku, jez poskytuje podklad k premeéné politickych i pravnich vzorct.
Avizuje cile a plany, které by mély zarucit postupny piechod k udrzitelnym metodam
vyroby, spotfeby a navrhu vyrobku, diky nimz bude zabezpecena stabilita trhu pred
nedostatkem materidlu a vykyvu cen. Nastavuje deset kliCovych oblasti, ve kterych se
musi vytvoiit opatfeni podporujici prechod k ob&hovému hospodaistvi (MZP
©2021a).

Obr. 1: Prioritni oblasti ob&hového hospodaistvi v CR (MZP ©2021b).

V souvislosti se strategickym ramcem byl zaveden implementacni dokument Ak¢ni
plan-Cirkularni Cesko 2040, ktery zajituje plnéni jeho strategickych cild (MZP
©2022a). Pozornost je upfena na lepsi design vyrobku, jelikoz jeho spravny navrh
dokaze zamezit az 90 % dopadu na zivotni prostfedi. Nezalezi pouze na velikosti, ale
1 na okolnostech jako jsou material vyrobku, obalu, do kterého je zabalen a zda, ¢i

jakym zpusobem bude znovu vyuzit v momenté ukonceni jeho Zivotniho cyklu.
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V neposledni fad€ je poukazovano na potiebu fidit se hierarchii nakladani s odpady,

kdy je nutné udrzet hodnotu vyrobku v cyklu co nejdéle (INCIEN ©2019).

4. Odpadové hospodarstvi

Velkou problematikou v CR i ve svétd nadale zOstavaji odpady. Odpad je
neodmyslitelnou soucasti dnesniho svéta, vznika pii kazdé lidské Cinnosti a velké
procento z n¢j je odpad nebezpeCny. Dulezité proto je ucinny systém zachazeni
s odpady, ktery by zajistil nejen ochranu zdravi, zivotniho prostiedi, ale byl i
ekonomicky vyhodny (Kuras 2008).

Podle OSN se za rok 2022 sebralo primérné 84 % tuhého komunalniho odpadu,
z ¢ehoz pouhych 55 % bylo upraveno v kontrolovanych zatfizenich. V ramci Evropy
se pak procento zpracovani pohybuje okolo 85 %. (OSN ©2022) V CR se polovina
sebraného komunalniho odpadu za rok 2021 dale energeticky vyuzila zatimco 48 %
skongilo na skladkach (MZP ©2022c).

V roce 2021 tvotilo vice jak polovinu nakladt za odpadové hospodarstvi obci sbér a
svoz smesného komunalniho odpadu, které predstavovaly 52 %, nasledovaly naklady
na tfidény sbér, ostatni naklady, objemny odpad a bioodpady, jak je znazornéno

v grafu & 1 (EKOKOM 2022).

Struktura nakladu obci v roce 2021

ostatni naklady
11%

bioodpady
5%

objemny odpad
8%

smésny
komunalni odpad
52%

tridény sbér
24%
zdroj: EKO-KOM, a.s.

Graf 1: Naklady na odpadové hospodarstvi v roce 2021 (EKOKOM 2022).
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Je tedy jednou z hlavnich priorit evropskych i narodnich strategickych planu posilit
odpadovou politiku. Centralni dokument, jenz upravuje cile pro nakladani s odpady na
tizemi CR je plan odpadového hospodaistvi. V souladu s evropskou smérnici
2008/98/ES o odpadech, je v planu za¢lenén i Program piredchazeni vzniku odpadd,
jez ma podpotit snizovani produkce odpadu a spolu s tim snizovat i mnozstvi jejich
nebezpecnych vlastnosti skrze veskera odvétvi. Zasady, které jsou nutné k docileni
cirkularity jsou nejen omezeni vzniku odpadu, ale 1 lepsi dostupnost informaci, nebo
podpora subjekti, jez vyuzivaji odpad jako primarni surovinu. Dilezité je dodrzovat

tzv. hierarchii nakladani s odpady (MZP ©2022b).

Hierarchie nakladani s odpady
Je princip zpracovani odpadu, jehoz definice je ukotvena v zakoné ¢. 541/2020 Sb., o
odpadech. Uvadi potadi prioritnich zptsobti nakladani s odpadem, které jsou blize

specifikovany v nasledujicich odstavcich:

Predchazeni vzniku odpadu a opétovné vyuziti

Jedna se o dveé zasadni strategie, kterymi se snizuje mnozstvi odpadu. Predchdzenim
vzniku odpadu v misté, kde vznika, eliminujeme potfebu zafizeni, kterd jej
zpracovavaji a likviduji. Odpadim muzeme piedchazet pomoci riznych strategii,
vyrobky bychom méli balit do co nejmensiho objemu obalu, podporovat produkty,
které lze vicekrat wvyuzit, nabadat zakazniky kwvyuziti vlastnich, opakované
pouzitelnych balicich prostfedku, podporovat zfizeni vlastnich kompostért na zahradé
a misto vyhazovani vyrobkt zvazit jejich darovani. Klicovy aspekt vS§ak je co nejsirsi
zapojeni vefejnosti do popsanych strategii (Lu et al 2023).

Opétovné pouziti je nejlepsim zpusobem, jak zabranit vzniku odpadu a s tim spojenym
nakladim. V poslednich letech byl spotiebitel spiSe nabadan ke koupi novych vyrobkt
nez k opravé téch starych, kde byla oprava bud’ piili§ drah4, nebo nebyla umoznéna
kvuli designu vyrobku (INCIEN ©2017). Opétovné vyuziti hraje dilezitou roli i
v oblasti plastovych oball, kde nahrazuje pfiblizn€ 20 % hmotnosti jednorazovych
plastovych obala a predstavuje podnikatelské prilezitosti na trhu v podobé cca 10
miliard USD na celém svéte. V dnesni dobé dochazi k popularizaci 1 tzv. prodejen ,,bez
obalu®“. Ackoliv ma tato strategie pomérné znacny potencial, velikost stavajiciho trhu
je vSak stale mala, a u provedeni ve vétSim méfitku stale neni posouzen potencial

snizovani mnozstvi odpadu (Lin et al 2023).
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Recyklace

Je systém sbéru materidlu, ktery je znovu vyuzit a pfeménén na druhotnou surovinu
slouzici k vyrobé. Idealni, udrzitelna recyklace tuhych materiala by méla byt takova,
kde energie a zdroje vyuzité na samotnou recyklaci neprevysuji naklady pro distribuci
ke koncovym spotiebitelim (Singh et Sharma 2015).

Velké mnozstvi odpadu je ukladano na skladky, a to i1 pres fakt, ze vyrazna Cast
objemného odpadu je recyklovatelna. Napiiklad kazdou tunou recyklovaného skla,
vcetne pisku a uhliCitanu sodného, lze usetfit jednu tunu Cisté ptirodnich zdroji. Dale
jedna tuna recyklovaného plastu usetii 16,3 barelu ropy, kazdou tunou papiru je

usetfeno kolem 17 stromil a 50 % vody (Ferdous et al 2021)

Energetické vyuziti

V momenté, co odpad nelze znovu vyuzit ¢i recyklovat, nabizi se zpracovani, pfi
kterém vyuzijeme alespon jeho energetickou hodnotu. Nejcastéjsi takovou metodou je
spalovani tuhého komunalniho odpadu v zafizenich na energetické vyuziti. Zde je
odpad pfeménén na tepelnou energii, jez je vyuzivana k pfemén¢ na paru ¢i elektfinu,
¢imz docilime k snizeni objemu odpadu az 0 90 %. Energetické vyuziti je vhodné i1 pro
plasty, jelikoz maji znacné energetické hodnoty, které prevysuji ostatni materialy,

prave diky jejich ptvodu z ropy, nebo zemniho plynu (Subramanian 2000).

Skladkovani

Skladkovani je jednoduché a zaroven ekonomicky piijatelné, dodnes se stale jedna o
nejbeéznéjsi zpusob nakladani s odpady pro rozvinuté i rozvojové zemé, a to i pies
zavazné ekologické 1 zdravotni hrozby. ZvySena teplota na skladce produkuje
nadmérné mnozstvi kapalin, plynd a tepla, coz muze mit za nasledek poskozeni
infrastruktury skladky a tinik nebezpecnych latek do ptudy, ovzdusi nebo vody. Dale
zde vznikaji toxické slouCeniny a nebezpecné vyluhy (Mohanty et al 2023).
Skladkované odpady jsou izolovany pomoci bariérovych systému jako jsou geotextilie
a nepropustné syntetické membrany. Povrch je vétSinou piikryt zeminou, ktera
dosahuje az 2 metrd. V momenté naplnéni maximalni kapacity skladky, je uzaviena

za ucelem rekultivace pomoci technickych a ekologickych pfistupt (Chu 2008).
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5. Plasty

Zacatek plasth lze datovat jiz do roku 1830, kdy probihaly prvni experimenty
s chemickymi a pfirodnimi latkami, jako jsou guma a sira. Postupné se snizovalo
mnozstvi pfirodnich sloZek na tkor chemickych sloucenin. Pfelom nastal ve 20. stoleti
s vynalezem bakelitu, ktery mizeme povazovat jiz za prvni ,,pravy” plast a jehoz
vynalez umoznil vyvoj plastu tak, jak ho zname dnes (Siegle 2010). Vynalez plastu
zajistil inovace pfes mnoha odvétvi diky své lehké vaze a nizSim ekonomickym
nakladim na vyrobu. Plastové komponenty nalezneme nejen jako obaly na produkty,
ale i v elektrozafizenich, automobilovych soucastkach, nebo jako rizné piimési do
stavebnich material (Rudolph et al 2017).

Plasty 1ze délit na zakladé mnoha specifik. Zakladni dé€leni je vSak na termoplasty a
reaktoplasty. Oba tyto druhy podléhaji tepelné upraveé, u termoplasti dochazi
pusobenim tepla k roztaveni materialu a naslednym chladem k tuhnuti, kdy tyto zmény
jsou vratné, zatimco u reaktoplasti dochazi pasobenim tepla k chemické reakci, ktera
zpusobi vytvrzeni, jez je nevratné (samosebou.cz 2021).

Z hlediska slozeni se jedna o polymerni latky, jez vlivem tepla ¢i tlaku podléhaji
tvarovani. Zaklad plastu je tvofen plastickymi polymery, k nimz jsou pfidavany aditiva
jako jsou tepelné ¢i svételné stabilizatory, barviva, zmékcovadla nebo maziva, jez maji

zlepsit vysledné vlastnosti vyrobku (Krebs et al 2020).

5.1 Legislativni aprava plasti v CR a EU

V navaznosti na cirkularni ekonomiku byla v roce 2018 vytvorena Evropska strategie
pro plasty. Od 60. let minulého stoleti setrvale roste celosvétova poptavka po plastech.
Kazdym rokem se vyprodukuje 25,8 milionu tun plastu jen v Evropé, z ¢ehoz pouhych
30 % je dale recyklovano. Zaroveni vyrobou nebo naslednym spalenim plastu je
celosvétove vytvoreno 400 milionti tun CO., recyklace tudiz predstavuje i znacné
snizeni emisi tohoto plynu. Tato strategie poukazuje pfedevsim na nutnost vytvoreni
mnozstvi kvalitnich recyklacnich linek a metod, zaroven s lepsSi systemati¢nosti
navrhovani designu. Kromé toho je nutno podpofit vyrobky z recyklovanych plasti po
nichz je v dnesSni dobé stale mala poptavka na trhu. Své upotiebeni zatim nalézaji
recyklované plasty pouze v nékterych, vymezenych oblastech, a sice kvuili pochybam
vyrobcu, ktefi se obavaji nestability v subdodavatelském fetézci s komoditou
recyklovanych plasti, nebo pak jejich nedostatecnou kvalitou. Z tohoto divodu se
Komise zavazala k vypracovani standardizace pro recyklované plasty, jez by méla
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zamezit pochybam vyrobcll a umoznit stabilitu v ramci kolisani trhu, i co se tyce
bezpecnosti po zdravotni strance. Problematikou je nedostatecnd informovanost o
celém zivotnim cyklu vyrobku a jeho pfipadna kontaminace nezadoucimi latkami.
V navaznosti na kontaminaci a naslednou dekontaminaci byl vytvofen projekt
Horizont 2020, jez m¢l financné podporovat vyzkumné a inovacéni projekty, které by
poskytovaly mozna feSeni. Strategie také predstavila cile v oblasti plastd, jez jsou
uvedeny nize:
Cile:

= Do r. 2025 — by mélo byt recyklovano 55 % vSech obalu

=>» Dor. 2030 — by mély byt vSechny obaly recyklovatelné nebo znovu vyuzitelné

= Do r. 2030 — Ctyfnasobny nartst recyklaénich kapacit

(Evropska komise 2018)

Green deal
Cile v oblasti plastového odpadu upravuje také tzv. Green deal, jehoz primarnim cilem
je tzv. klimaticka neutralita do roku 2050. V oblasti plastli upozoriiuje na narustajici
trendy vyuZzivani plastovych oball a nastavuje pravidla, jez maji vyrazné omezit jejich
nadbyteCné uzivani. Pro zakazniky by toto opatfeni mélo zaru¢it moznosti
recyklovatelnych obalii, zamezeni nadmérného vyuzivani obalu na vyrobek a
v neposledni fadé poskytnout vypovidajici oznaCeni. Hlavnimi kategoriemi jsou
omezeni mnozstvi odpadu, zvyseni kvality recyklace a snizeni poptavky po primarnich
zdrojich.
Cile:
=>» Do r. 2040 snizit mnozstvi obalového odpadu na ob¢ana o 15 % v porovnani
s rokem 2018
=>» Do r. 2030 by mély byt vSechny obaly recyklovatelné nebo znovu vyuzitelné
(Evropska komise 2022)

Plian odpadového hospodarstvi 2015-2024 s vyhledem do roku 2035

Jiz zminény Plan odpadového hospodaistvi CR je ustfednim dokumentem, ktery
upravuje nakladani s odpadem a jeho nasledné vyuziti. Mimo analytické ¢asti, kde
shrnuje stav odpadového hospodarstvi na narodni urovni, vytyc€uje cile pro recyklaci

plastovych obald.
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Cile:
=>» Do r. 2025 zvysit celkovou recyklaci obald na 70%
= Do r. 2025 zvysit celkové vyuziti odpadi z obalt na 75%
=>» Do r. 2030 zvysit celkovou recyklaci obalt na 75%
= Do r. 2030 zvysit celkové vyuziti odpadi z obali na 80%
(MZP ©2022b)

Zakon 477/2001 Sb., o obalech a 0 zméné nékterych zakonu (zikon o obalech —
uplné znéni) a Zakon 545/2020 Sb., kterym se méni zakon o obalech
Utelem t&chto zakond je predevsim ochrana Zivotniho prostiedi pomoci pedchazeni
vzniku odpadu. V ramci toho, je kazda osoba ¢i podnikatelsky subjekt, uvadejici
obalovy produkt na trh povinen zajistit, aby plastovy obal byl co nejleh¢i a mél co
nejmensi objem. Zaroven uvadi povinnost, kdy plastové odnosné tasky mohou byt
poskytnuty zakaznikovi pouze po uhrazeni minimalnich nakladi spojenych s jeji
vyrobou. Podle § 4 pak kazdy, kdo uvadi obal do ob&éhu, musi zajistit kontrolu limitd
koncentrace nebezpeCnych latek, vCetné koncentraci olova, kadmia, rtuti, chromu
s oxida¢nim ¢islem VI
Legislativa uklada povinnost vyrobcim obald zajistit zpétny odbér tohoto odpadu a
poskytnout ob¢anim mnozstvi dostupnych sbémych mist, pficemz pokryti obci po
Ceské republice by mélo tvofit alespoii 90 % vsech obci a osoby uvadgjici na trh
plastovy obal jsou povinny oznacit material ze kterého byl vyroben.
U jednorazovych plasti nejcastéji vyuzivanych jako napojové lahve byly definovany
nasleduyjici cile:

= Od roku 2025 - kazdy plastovy obal vyrobeny z polyethylentereftalatu

obsahuje alespon 25 % recyklovaného plastu
=>» Od roku 2030 - kazdy jednorazovy plastovy obal, obsahuje podil alespon 30 %

recyklovaného plastu

Zakon 243/2022 Sb., o omezeni dopadu vybranych plastovych vyrobki na zivotni
prostredi

Tento zikon byl piijat Ceskou republikou na zakladé evropské smérnice
2019/904/EHS 0 omezeni dopadu nékterych plastovych vyrobkii na zivotni
prostredi.© Upravuje nakladani s plastovymi vyrobky, jez neumoziiuji vice pouziti, a
které nelze opé€tovné vyuzit k pivodnimu ucelu. Ve svych piilohach pak urcuje
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produkty, které podléhaji nutnému oznaceni, se kterymi je pak nakladano jako
s odpadem podle hierarchie odpadového hospodarstvi. Dale vymezuje deset
plastovych vyrobkd, jez nesméji byt uvadény na trh. Mezi nimi jsou predevsim
jednorazové plastové potieby spojené s konzumaci, jako jsou talife, pfibory, nebo
napojové a pokrmové nadoby, nebo vatové tyCinky. Zaroven nové zakon uklada
vyrobci povinnost hradit naklady na odstranéni a premisténi odpadu z mist, ktera
nejsou urcena k jeho odkladani. Jedna se o tabakové vyrobky, hygienické pomucky a

balonky.

Zakon 244/2022 Sb., kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s prijetim
zakona o omezeni dopadu vybranych plastovych vyrobku na Zivotni prostredi

V této legislativni upraveé byly doplnény odstavce, upravujici zakon 243/2022 Sb.
Osoba, ktera na trh uvadi jednorazové plastové obaly a nadoby na napoje je noveé

povinna zajisti pevné prichyceni vicka k lahvi.

Narizeni ¢. 282/2008 a 2022/1616 o materialech a predmétech z recyklovanych
plastu urcenych pro styk s potravinami

Nezbytné zvyseni podilt obsahu recyklovanych plasti v novych vyrobcich i obalech
stanovila Evropskéa unie jako prioritu v Akénim planu pro ob&éhové hospodafstvi.
Avsak pro vyuziti recyklovanych materialti zvlast v aplikaci pro styk s potravinami je
nutné, aby podléhaly ptisnéjsi kontrole a byly dekontaminovany od latek, jez by mohly
potencialné ohrozit lidské zdravi. Konkrétni pozadavky na recyklaéni technologie byly
stanoveny jiz v Nafizeni Komise (ES) ¢. 282/2008, avSak nezahrnovaly napft.
zpracovani chemickou depolymerizaci, pouziti bariérovych vrstev ¢i odrezku.
Aktualizace probéhla Nafizenim Komise (EU) 2022/1616, které blize stanovuje
upravu materialu z recyklovanych plasti a upravuje standardy kvality pro vyrobky,
které prichazeji do styku s potravinami. Tento dokument jiz zahrnuje chemickou
recyklaci. Upozoriiuje na nutnost vytvoreni pravidel pro testovani novych technologii,
aby se zamezilo potencialni kontaminaci, ale byl i umoznén prostor pro inovace.
Recyklované plasty mohou byt uvedeny na trh v pfipad€, ze u nich byla vyuzita
vhodna technologie, nebo nova technologie v souladu s timto nafizenim. U vyrobka
vyprodukovanych vhodnou recyklacni technologii, musi byt provedena
dekontaminace a zpracovani probihat v souladu spokyny recyklyjicitho ¢i

dodavajiciho zpracovatele.
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Normy CSN upravujici recyklované plasty

Normy, které stanovuji standardy kvality pro recyklované plasty na uzemi CR musi
obsahovat povinné a nepovinné charakteristiky, které pak zavisi na pozadavcich
zakaznika. Charakteristiky jsou hodnoceny pomoci zkuSebnich metod, které jsou
popsany u jednotlivych norem. Dodavatel musi poskytnout informace o materialovém
slozeni recyklatu, které diive s odbératelem prodiskutoval. Vramci obsahu
kontaminace piibyly v roce 2021 jesté norma CSN P CEN/TS 17627, ktera stanovuje
obsah pevnych kontaminantd a CSN P CEN/TS 16010, ktera upravuje postup odb&ru
vzorkt pro zkouSeni plastovych odpadi a recyklati. Normy poskytujici zakladni

prehled a standardy kvality jsou nasledujici:

CSN EN 15342 Plasty — Recyklované plasty — Charakterizace polystyrenovych (PS)
recyklat

CSN EN 15343 Plasty — Recyklované plasty — Sledovatelnost a posuzovani shody pii
recyklaci plasti a stanoveni obsahu recyklovaného materialu

CSN EN 15344 Plasty — Recyklované plasty — Charakterizace polyethylenovych (PE)
recyklat

CSN EN 15345 Plasty — Recyklované plasty — Charakterizace polypropylenovych (PP)
recyklat

CSN EN 15346 Plasty — Recyklované plasty — Charakterizace polyvinylchloridovych
(PVC) recyklatu

CSN EN 15347 Plasty — Recyklované plasty — Charakterizace plastovych odpadd
CSN EN 15348 Plasty - Recyklované plasty —  Charakterizace
polyethylentereftalatovych (PET) recyklata

5.2 Typy plasti

Plasty predstavuji velmi rozsahlou skupinu polymerd s rozliSnymi chemickymi i
technickymi vlastnostmi. NejrozsifenéjSimi celosvétoveé vyuzivanymi polymery jsou
viak PET, HDPE, LDPE, PVC, PP a PS (Ragaert et al 2017).

V roce 2021 dosahla celkova svétova plastova produkce 390,7 miliont tun, z ¢ehoz
90,2 % predstavovaly plasty z fosilnich paliv, recyklované plasty 8,3 % a bio plasty
1,5 %. Nejvice vyrabénym typem plastu byl PP, LDPE, LLDPE a PVC. Zaroven
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nejvice byly uplatiiovany v obalovém pramyslu a stavebné konstruk¢énich aplikacich
(Plastics Europe 2022).

recyklované bio plasty
plasty 1,5% PP
8,3% 19,3%

ostatni plasty

14,2 %
PS, PS-E LDPE a LLDPE
53% 14,4%
PUR
5,5%

6,2% PVC
12,9 %

Graf 2: Svétova produkce plastti za rok 2021 (Plastics Europe 2022).

Polyethylentereftalat (PET)

Polyethylentereftalat byl poprvé syntetizovan v roce 1946 a na trh byl uveden o sedm
let pozdéji v roce 1953 jako textilni vlakno. Diky svym dobrym bariérovym, tepelnym
a mechanickym vlastnostem se stal velmi dalezitym plastem, jez je vyuzivan jako obal
predev§im na sycené nealkoholické napoje, potraviny, ale 1 jako félie (Silva Spinacé
& De Paoli 2001). Vyznacuje se Cirosti, pevnosti ale zaroven i lehkosti. Oblibeny je
také jako obal na tekuta mydla, Gstni vody, pokrmy, Cistice oken a folie z PET se
vyuziva k vyrobé video a foto folii. Jeho specialni typy lze vyuzit k vyrobé nadob na
ohfev pokrmi do mikrovinné trouby. Celosvétove je uznavany jako bezpecny pro styk
s potravinami, odolava mikroorganismim a biologicky nedegraduje a zaroven s tim je
pIné recyklovatelny (PETRA 2015).

Jeho struktura a vlastnosti jsou ovlivnény Casem a teplotou pii vyrobé. Pii vyssi
rychlosti ochlazovani vznika amorfni polyethylentereftalat, jez je oznacovan jako A-
PET. Nejcastéji je pak vyuzivano metod pomalého ochlazovani, pfi¢emz vznika
krystalicky polyethylentereftalat, ktery je znacen jako C-PET. Tyto dva typy se od
sebe odliSuji na zaklad¢ jejich rozdilu v plasticité, pevnosti a viskozité, kdy A-PET
v téchto vlastnostech vynika, coz je divodem jeho hojnéjSiho vyuziti v pramyslu.

Naopak C-PET je kiehky material s niz§imi hodnotami houzevnatosti, které je nutno
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zvySovat, aniz by byly poskozeny jeho vysoko pevnostni vlastnosti. Houzevnatost je
pak umociniovana vytvafenim polymernich smési za pomoci dalSich amorfnich

elastomerti (Meri Merijs et al 2008).

Teplota tani [°C] 255-265

Teplota skelného prechodu [°C] 67-140

Pevnost v tahu [MPa] 58,6-72.4

Vnitini viskozita [dl/g] Vlakno: 0,4-2,0
Lahev: 0,7-0,85

Tabulka 1: Vlastnosti PET (Singh et al 2021).

Polyethylen (PE)

Polyethylen je jednim z inertnich polymert, ktery spada do skupiny polyolefint. Diky
své odolnosti vici mikroorganismim je nejcastéji vyuzivan k vyrobé stavebnich
komponentt, které jsou vyuzivany v exteriérech, ale i jako plastové obaly, nebo je
vyuzivan k vyrobé potrubi pro prenos plynu. V zavislosti na jeho hustoté a rozvétveni
pak rozdélujeme polyethylen na vicero skupin. Zakladni jsou vysoko hustotni (HDPE
high-density polyethylen), nizko hustotni (LDPE low- density polyethylen), linearni
nizkohustotni (LLDPE linear low-density polyethylene) a stfedné hustotni (MDPE
medium-density polyethylene). Polyethylen je vysoce odolny viaci zapornym
hodnotam teploty, kdy odolava do -120°C. Na druhé stran€ pfi vys$§im teplotnim
zatizeni, svijj tvar dokaze udrzet do 90—-100°C. Své vyuziti naléza v mnoha oblastech
— v obalech, technickych vyrobcich, ale 1 v domécnostech (Subramanian 2013).
HDPE ma vyssi pomérnou hustotu nez zbylé typy. Lisi se absenci vétveni, tudiz ma
vysokou pevnost v tahu a zarovei je lehky. Je neprihledny nebo prasvitny a snadno
neabsorbuje tekutiny, coz ho ¢ini idealnim bariérovym materidlem, kdy v obalovém
prumyslu je uplatiovana tietina celosvétové produkce. Nalezneme jej v nadobach na
mléko, Sampony, bélidla ¢i ve zdravotnickych vyrobcich, kde je pouzivan diky své
odolnosti vii¢i chemikaliim, dale i v obalech urCenych pro styk s potravinami (Taylor-
Smith et Thomson 2020).

LDPE je nejcastgji uplatiiovan k vyrobé folii, kdy se mize jednat o smrstitelné, nebo
naopak folie s minimalnim smr§ténim. Casto je pak aplikovany jako obal

v potravinaiském primyslu, nebo ve formé igelitovych tasek (samosebou.cz 2020).
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HDPE LDPE
Hustota [¢/ cm’] 0,960-0,980 0,910-0,930
Krystalinita [%] 95 45-60
Bod tani [°C] 138,5 110
Pevnost v tahu [MN/m?] 21,4-38 6,9-15.9

Tabulka 2: Vlastnosti HDPE a LDPE (Olabisi 1997).

Polypropylen (PP)

Polypropylen byl poprvé piedstaven v roce 1954 a kratce na to se stal jednim z nejvice
vyuzivanych termoplasti. Vyznacuje se odolnosti vi¢i vysokym teplotam, nizkou
hustotou, bezbarvosti, pruznosti pro lisovani, odolnosti vici zasadam, alkoholim a
koncentrovanym kyselinam. Vyroba PP vznika procesem adi¢ni polymerace, jez je
zalozena na spojovani monomeru, jejiz vysledkem jsou dlouhé fetézce polymeru
(Maddah 2016). Na zakladé chemickych vlastnosti ho lze rozdé€lit na 3 zakladni
skupiny. Homopolymerni PP, ten obsahuje pouze monomery propylenu
v semikrystalické pevné formé. Nahodny kopolymer, obsahuje ethylen jako kopolymer
v fetézcich PP a ndrazovy kopolymer PP, jez je formou homopolymeru a obsahuje
smésnou fazi ndhodného kopolymeru.

Jeho vyborné vlastnosti umoziuji aplikovatelnost v tuhych obalech, uloznych
systémech, hrackach, lékarskych pfistrojich, ve sportovnim vybaveni, nebo
automobilovém pramyslu, kdy je idealni z hlediska jeho lehké vahy, kdy je snahou
vyrobc automobilti snizit hmotnost vozidel. Vlakna z PP se pouZzivaji k vyrobé
tkanych koberct, jsou odolna viuci vlhkosti, coz umoziuje jejich vyuziti k vyrobé

oballl na krmiva, hnojiva, nebo pytl na pisek, kde brani plisnim. (Alsabri et al 2022)

Hustota [kg m~] 900-910
Pevnost v tahu [MPa] 22-32
Taznost [%] 120-700
Houzevnatost [kJ m™] 10-15

Tabulka 3: Vlastnosti PP (Duchacek 2000).
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Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid je spolu s polypropylenem a polyethylenem nejvice vyrabénym
syntetickym plastem. Jeho oblibenost je zptsobena lehkou zpracovatelnosti, kdy ho
lze zpracovat témér vSemi dostupnymi metodami (vstfikovani, vyfukovani,
vytlaGovani...), chemickou odolnosti a jeho kladnou reakci s riznymi zmékcovadly.
Podle metody vyroby ma rizné chemické a fyzikalni vlastnosti, z nichz vynika vysoka
houzevnatost, pevnost v tahu a odolnost viici ohni (Duchacek 2006). Existuje mnoho
aplikaci tuhého 1 mékceného PVC, ve velkém je vyuzivan k vyrobé trubek, okennich
profild, podlahovych krytin, stieSnich folii atd. Po skonceni jeho Zivotniho cyklu se
s jeho likvidaci poji velké mnozstvi nezadoucich vliva. Jelikoz jeho slozeni obsahuje
chlor, pfi spalovani vznikaji toxické dioxiny a furany a zaroven se uvolfiuje plyn
z kyseliny chlorovodikové. Naopak jednou zjeho vyhod je jednoduchd moznost
opé€tovného vyuziti, jelikozZ mnoho zdroji produkuje PVC odpad stejného ptivodu a

podobného slozeni (Chanda 2021).

Nemeékceny Mekceny
Hustota [g/cc] 1,38-1,4 1,20-1,30
Bod tani [°C] 170-180 170-180
Pevnost v tahu [MPa] 45-55 10-20
Teplost skelného prechodu [°C] 80 -40 az 20

Tabulka 4: Vlastnosti nemékéeného a mékéeného PVC (Sastri 2022).

Polystyren (PS)

Prvni polymerace polystyrenu probéhla jiz v roce 1839, ale na trh byl uveden az o
stoleti pozdéji (Duchacek 2006). Polystyren mé skvélé mechanické a zpracovatelské
vlastnosti. Lze vyuzit jeho prihlednou formu, nebo ho Ize lehce obarvit, zaroven s tim
se vyznacuje nizkou cenou na trhu (Chappell et al 2022). Jedna se o tvrdy a pevny
plast, kdy je Casto pouzivan k vyrobé produkta, které vyzaduji prihlednost jako jsou
obaly na potraviny, Ci laboratorni potieby. Je z n€j vyrabén také pénovy material,
expandovany a extrudovany polystyren, ktery slouzi jako izola¢ni a tlumici prostfedek,
kdy se jedna o inertni izolaci, ktera je odolna vici poskozeni vodou a je trvanliva.
Polystyren je univerzalnim plastem, ktery naléza uplatnéni v mnoha vyrobcich, véetné
elektronickych spotiebict, kde poskytuje kryt televizord, pocitaci a dalSich IT
kompoziti. Dale naléza uplatnéni ve vyrobé hracek, zahradnich nadob, nebo
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automobilovych dilech, kde se z n€j vyrabi piistrojové desky, oblozeni, vyplné dvefi,
¢i pénovy PS je vyuzivan v détskych ochrannych sedackach (ChemicalSafetyFacts
2022).

standardni houzevnaty
Hustota [kg m~] 1050 1050
Pevnost v tahu [MPa] 38-40 30-35
Minimalni teplota trvalého pouziti [°C] -10 -30
Maximalni teplota trvalého pouziti [°C] 50 65

Tabulka 5: Vlastnosti standardniho a houzevnatého PS (Duchacek 2006).

5.3 Aditiva

Nejcastéjsi druhy plastd jsou vétSinou biologicky nerozlozitelné, avSak mohou
degradovat vlivem riznych fyzikalnich a chemickych vlivi. Slune¢ni zafeni, teplo,
oxidace, nebo iontové zafeni, to vSe muze zpusobit postupné kiehnuti plastu a
naslednou fragmentaci na mensi ¢asti. Témto negativnim vlivim se snazime vyhnout
pfidanim raznych aditiv, které kromé zamezeni negativnich dopadid maji vylepsit
vlastnosti daného plastu a prodlouzit jeho zivotnost. Do polymernich smési jsou
pfidavany béhem procesu tvarovani a muzeme je rozdélit do Ctyt zakladnich skupin na
barviva, plniva, vyztuze a funk¢ni piisady (Hahladakis et al 2018).

Muze se jednat o skupiny latek jako jsou mineraly, kovy, plyny, pigmenty aj., které
ovliviiuji vysledné charakteristiky polymert. Evidujeme velké mnozstvi téchto latek,
avSak nejvice komer¢ni vyuziti maji saze, uhliitan vapenaty v srazené i ptirodni
formé, hydroxid hlinity, mastek a kaolin (Alassali et al 2021).

Problém aditiv nastava v momenté recyklace. Néktera aditiva maji pfimy vliv na
recyklovatelnost plast, napf. nékteré pfisady mohou obsahovat kovy, jez dokazou
vytvaret pro-oxidanty a foto-oxidac¢ni katalyzatory, které umocnuji degradaci plastd
béhem vyrobnich procesu. Jiné latky jako jsou toxické kovy, tékavé organické
slouCeniny, ftalaty aj., se mohou uvoliiovat béhem vysoko teplotnich procest

tvarovani plasti (Hahladakis et al 2018).
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5.3.1 Barviva

Pro u&ely zabarveni plastu do pozadované barvy se vyuziva pigmentd a barviv. Castgji
se muzeme setkat v plastikaiském pramyslu s vyuzitim pigmentt, a to i pies to, ze
barviva poskytuji Cistsi, jasnéjsi a ostfejsi barvu nez pigmenty. Je tomu tak predevsim
diky jejich obecné stabiln€jsi povaze, kdy 1épe snaseji vystaveni svétlu, jsou tepelné
stabilni a nepoustéji barvu.

Problematikou spojenou s vyuzivanim nékterych barviv, bylo zjisténi jejich
negativniho vlivu na Zivotni prostfedi. Nékteré byly nebezpecné po skonceni jejich
zivotniho cyklu, nékteré pii pozarech ¢i spalovacich procesech (Kutz 2011). Mezi
nejcCastéjsi rizika vyuziti nékterych barviv byla jejich toxicita, migrace latek a nasledna
kontaminace prostiedi. Nejcastéji bylo vyuZzivano barviv z tézkych kovi jako je olovo
a kadmium a diarylidovych pigment. Vyuziti olova a kadmia bylo zpocatku velmi
popularni, byly tepelné i svételné stabilni, jejich barevna §kala byla od Zluté po zelenou
az Cervenou, byly lehce zpracovatelné a pomémé levné. AvSak spolecné
suvédoménim o existenci tézkych kovi a jejich pomalou kumulaci v lidském
organismu, doslo k jejich vyznamné regulaci v mnoha zemich. Diarylidové pigmenty
nabizely podobné kvalitni charakteristiky jako vyuziti kadmia s olovem, akorat doslo
ke zjisténi kumulace karcinogennich prvka vznikajicich pii jejich dekompozici, cimz
se jejich vyuziti omezilo na minimum (Christensen 2003).

V dnesni dobé se nejvice setkame s vyuzitim organickych a anorganickych pigmenta,
oxidem titaniCitym, ktery tvofi velké procento vyuziti na dnesnim trhu a nemalé

zastoupeni ma 1 uhelna Cernl neboli saze (Baur et al 2019).
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Graf 3: Podily riznych barviv v soucasnych aplikacich (Baur et al 2019).

5.3.2 Plniva a vyztuze

Plniva do plastd lze rozdélit do dvou skupin, na neaktivni a aktivni. Neaktivni spise
snizuji naklady, zatimco aktivni, jinak pfezdivana funkéni plniva, pfinaSeji zmény
struktury, diky kterym se dosahuje pozadovaného stavu. Velka Cast plniv je tvorena
predevsim z pfirozenych minerali, které jsou prevazné krystalického charakteru.
Krystalicka mfizka a chemické slozeni pak ovliviiuji vysledné makroskopické
vlastnosti plastu. Mineraly mizeme rozdélit na uhli¢itany, kiemicitany a sulfaty,
pfi¢emz mnozstvi z nich je pro komer¢ni tcely synteticky vyrabéno.

Nejcasteji je u plniv a vyztuzi vyuzivano uhli¢itanu vapenatého (66 %), mastku (6 %),
kaolinu (6 %), wollastonitu (3 %) a zbylych 19 % tvoii ostatni latky. Plniva mohou
ovliviiovat téméf kazdou vlastnost plastu od barvy, povrchu, hustoty az po mechanické

a termalni vlastnosti (Hohenberger 2009).

5.3.4 Funk¢ni prisady

Antioxidanty. Ozatfovani a mechanické zatizeni dava za vznik radikalim, reagujicich
s kyslikem a vytvafejicich peroxidové radikédly, jez se v naronych chemickych
procesech preménuji na nestabilni plasty, vjejichz duasledku plast degraduje.
Vymezujeme primarni a sekundarni antioxidanty, primarni neutralizuji volné radikaly,
zatimco sekundarni stabilizuji oxidacni reakci. Pfidanim antioxidantd, se tedy snazime
omezit negativni dopady na zivotnost plasti. Dalsi dilezitou funk¢ni ptisadou jsou UV

stabilizatory. Pusobeni UV fialového zafeni zpusobuje molekularni zmény
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v polymernim fetézci. Spolecné s vodou, vzduchem, nebo jinymi environmentalnimi
jevy umociuje degradacni procesy, které mohou zpusobovat Zloutnuti, ztratu
transparentnosti, lesku, nebo zménu barvy. Tyto pfisady pohlcuji ultrafialové svételné
spektrum a rozptyluji ho v podobé tepla. Zastupci ztéto skupiny jsou napf.
substituované benzofenony, estery kyseliny salicylové, triaziny, uhelnd cerf,
malonaty, aj. Tepelné stabilizatory. Degradaci plasti mize zplisobovat také tepelna
zatéz. Diive byly hojné vyuzivany smeési kadmia, olova a barya, které byly postupem
Casu nahrazeny stabilizatory bez olovnatych pfimé&si. Dnes se nejCasteji uplatiuji
smeési vapniku a zinku s organickymi ko-stabilizatory a pfisady s obsahem barya a
zinku. Zpomalovace horeni. Kdyz je plast vystaven hofeni, béhem procesti pyrolyzy
vytvati volné radikaly, které reaguji s kyslikem a dochazi tak k degradaci. Pridanim
zpomalovaci hofeni zabranime, témto negativnim efektim pomoci riznych
mechanismi jako je zfedovani substratu nehoflavymi latkami, uvolfiovanim
nehoflavych plynd, ¢i naptiklad chlazenim substratu. NejCastéji se setkavame s
vyuzitim chemikalii jsou halogeny (chlor a brom), latky na fosforecné a dusikaté bazi,

kovové hydroxidy a soli s obsahem hliniku, hot¢iku a zinku (Baur et al 2019).

6. Recyklace plastu

V souCasné dob& v navaznosti na cirkularni ekonomiku jsou po svété zavadeény
regulacni principy a nastroje, jez maji podporovat vys§i miru recyklace. Jsou
stanovovany cile povinné miry recyklace jako napt. v EU, kde se ma zvysit procento
recyklovanych oball ze stavajicich 41 % na 65 % do roku 2025, nebo zavadéni
recyklaénich znacek. Ty by mély umoznit vétsi prehlednost pro koncového
spotiebitele a zajistit snadnéjsi orientaci v celém dodavatelském fetézci (Shamsuyeva
et Endres 2021). Snahy o zvySeni recyklace plastového odpadu znaéné rostou, avSak
mira recyklace je ovlivnéna mnoha parametry. Kazdy typ plastu neni tak lehce
recyklovatelny jako jiny, a zaroven se v potaz musi brat moznosti sbéru, tfidéni,
predupravy nebo nasledné chemické reaktivity (Thiounn et Smith 2020).

Proces recyklace vyzaduje, aby material byl zbaven nezddoucich pifimé&si a obsahoval
pouze jeden druh plastu, v opacném piipadé je zhorSena kvalita recyklatu a ten muaze
negativné ovlivnit vysledny produkt. Recyklace plastu je naroc¢néjsi nez recyklace
skla, nebo kovu, kvili velkému mnozstvi druhti a tézsimu tiidéni (Rudolph et al 2017).
Potencial recyklace mohou omezovat také mechanické a fyzické vlastnosti plasta.

Napt. u rPP a rHDPE mize byt snizena pevnost v tahu, nebo u rPP razova
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houzevnatost. Tyto zmény mohou byt zpusobeny tepelné-mechanickou degradaci
be&hem prepracovani, degradaci béhem zivotniho cyklu anebo kontaminaci plastového
odpadu (Eriksen et al 2019).

V névaznosti na fazi zivotniho cyklu, ve kterém plastovy odpad vznika, ho
rozdelujeme na tzv. post consumer a post industrial. Post industrialni typ plastového
odpadu je tvoren jiz v pocateCni fazi vyroby, béhem zpracovatelskych technik jako je
vstfikovani, ¢i vytlaCovani, nebo se jedna o odpadni vyrobek, odfezky. Jeho zna¢nou
vyhodou je Cisté sloZeni, bez kontaminace jinym polymerem, tedy je znam jeho pavod.
Tento typ sekundarniho materialu zna¢né ulehcuje recyklaci. Naopak v momenté, co
vyrobek projde celou svou zivotni fazi a je vyhozen, stava se z né& Post-consumer
odpad. V navaznosti na odpadové hospodarstvi daného statu pak probiha jeho sbér.
Casto se post-consumer odpad sklada ze smésnych plastd, kdy neni vzdy znamo

slozeni a zaroven muze byt znecistény riznymi latkami (Ragaert et al 2017).

6.1 Mechanicka recyklace

K mechanické recyklaci muzeme priistupovat dvéma principy: jako recyklaci
v uzaviené a oteviené smycce. V piipade recyklace v uzaviené smycce se vlastnosti
plastu neméni a jeho recyklat 1ze nasledné vyuzit k vyrobé stejného produktu, zatimco
v pripadé oteviené smyCky dochazi ke zméné struktury plastu a nelze ho pouzit
k pivodnim ucelim (Shamsuyeva et Endres 2021).

Norma CSN EN 15343 pak urluje pravidla pro mechanickou recyklaci, aby informace
o slozkach vysledného vyrobku byly snaze dohledatelné a v ptipadé obsahu nezadoucti
latky stahnuty ztrhu. Doklad o sledovatelnosti vyrobku poskytuje administrativni
podklad pro vyrobce, na jehoz zakladé muze vyrobek poskytovat koncovym
zékaznikam. Casto viak nelze mit piehled o celém Zivotnim cyklu vyrobku mimo
prumysl a neni tak znamo, zda nebo jakymi latkami byl kontaminovan. V takovémto
ptipadé musi recyklacni subjekt zvolit jednu ze dvou moznosti. Bud poskytne
kontrolu, ktera extrahuje kontaminovany vyrobek jesté pred vstupem do recyklacni
linky, nebo odstrani zneCisténi pfesné stanovenym postupem, ¢imz Upln€é vymizi
nezadouci ucinky na vyslednou kvalitu recyklatu. V pfipadé zmény chemického
slozeni je pak recyklacni subjekt povinen recyklovat dany vyrobek bud na novy
material s horS§imi vlastnostmi, nebo vyslednou kvalitu pozvednout piidanim

aditivnich slozek. Samotny recyklani proces by pak mél byt navrzen tak, aby

30



zneciSténi bylo odstranéno, nez znehodnoti vysledny recyklat. Pokud toto nelze, je
subjekt povinen investovat do kvalitn€jsiho materialu, nebo zajistit zamezeni vstupu
takového materialu, jez by ovlivnil vyslednou kvalitu. Ta je pak urCovana na zaklade
kvality vstupniho materialu, procesu recyklace a vysledného materialu. Recyklace by
pak méla probihat na zaklad¢ tii predpokladi:

= Recyklace samotna by méla byt ekologicky vyhodnéjsi nez nahradni

moznosti regenerace
=>» Meél by byt zajistén prostor, ktery bude umoziiovat jeji prabéh
=>» Sbérny a tiidici systém musi byt navrzen tak, aby vysledny plastovy odpad
navazoval na odbér recyklacni technologie

V soucasnosti je mechanicka recyklace hlavnim zpusobem recyklace plastového
odpadu. Zavisi na procesech tiidéni, mélnéni, promyvani a pretaveni, kdy je pomoci
raznych metod jako je napf. vstiikovani, pfeménéna do druhotnych plastovych
vyrobki. Aby byla recyklace Gc¢inna, je potieba roztfidit jednotlivé polymery podle
typu. To vétSinou probiha v zafizenich pro materidlové vyuziti. K identifikaci typu
plastu je vyuzivano velké mnozstvi procest, avSak v Evropé je nejvice pouzivana
spektroskopie v blizké infracervené oblasti, ktera se, ackoliv pfes své hojné vyuziti
vyznacuje pouze relativné nizkou ucinnosti (58-89 %), a to predevsim kvuli vyskytu
Cerné zbarvenych plasti, jez pohlcuji svétlo senzoru, ¢imz je znemoznéna jeho
identifikace. U¢innost recyklace je dale podminéna i pfedchozim vyuzitim, typem
necistot nebo parametry zatizeni pro zpétny odbér (Faraca et Astrup 2019). Kdyz je
plast mozné identifikovat, je po vytiidéni bud’ pfimo roztaven a vytvarovan do nového
vyrobku, nebo je po rozdrceni pfepracovan na vlocky, které se dale zpracuji na

regranulat (Siddique et al 2008).

6.2 Chemicka recyklace

CSN 64 0003 uréuje definici pro chemickou recyklaci jako ,,chemicky nebo tepelny
rozklad druhové tfidéného plastového odpadu na jednoduché slouceniny, obvykle
monomery, z nichz se chemickymi procesy pfipravi novy material .

Tento termin je vyuzivan ve spojitosti s pokro€ilymi technologickymi procesy, které
pfeméiuji polymerové struktury na mensi molekuly, jez jsou vyuzivany k vytvoreni
novych plastd. Depolymerizacni technologie je tedy vysoce rentabilni a zaroven

udrzitelna, kdy poskytuje vysokou produktivitu s minimem odpadu. Mezi chemickou
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recyklaci fadime napft. procesy pyrolyzy, zplynovani, hydrogenace kapalnym plynem
nebo rozbijeni viskozity, kdy tyto procesy jsou vhodné pro celou fadu typu plasta a
posledni dobou dochazi k jejich vysoké popularizaci (Al-Salem et al 2009).

Jak uvadi Shekhar et al (2023) kladnym vysledkiim chemické recyklace se nam
dostava u PET a PS, kdy monomerni vytéznost se pohybuje nad hranici 90 %, zatimco
naopak vysoce narocnd az chemicky nemozna je u PE, PP. Recyklaci nadale
komplikuji slozité smesi barviv, stabilizatorti, zmekcovadel a dalSich aditivnich pfisad.
Dtvodem malého podilu chemické recyklace jsou nedostatky vhodnych odpadnich
toku, jakozto i nevhodné logistického fetézce. K zvyseni podilu recyklace chemickou

cestou je potieba standardizace, legislativy a soudrznosti na globalni trovni.

7. Vyuziti recyklovanych plasta

K pfechodu k ob&hovému a neutralnimu hospodafstvi je nutné podporovat vyuziti
recyklovanych plastd v mnoha odvétvich. Vroce 2020 byl zaznamenan obsah
recyklovaného podilu v novych vyrobcich kolem 8.5 %, coz znamenalo narust o 1,3
% v porovnani s rokem 2018, jez reprezentuje trend nartstu ve vyuziti. Nejcast€jSimi
sektory, ve kterych se vyskytuji podily recyklovanych plasti jsou zemédélstvi a
stavebnictvi, jez jsou nasledovany obalovym a elektronickym prumyslem (Plastics
Europe 2020). Co se tyCe zahrnuti podilu post-consumer recyklovaného obsahu v roce
2021, zaznamenavame narust obsahu podilu, ktery dosahuje 9,9 %. V ramci
zahradnickych a zemédélskych potieb Cinil obsah podilu recyklovanych plasti v roce
2020 22,8 %, kdy v roce 2021 zaznamenavame narust na 254 % (Plastics Europe,
2022).
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Graf 4: Procentualni narust podilu recyklovanych plastd v odvétvich v EU (Plastics

Europe 2022).
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Casto jsou recyklované plasty vyuzivany jako piisady do rdznych stavebnich
kompozith. Usp&sn& ho lze aplikovat napt. jako plastové kamenivo, piidavané do
smési betonu. Smeés plasti poskytuje i vyhodu v podobé zvyseni odolnosti betonu proti
trhlinam a dochazi ke zvySeni nepropustnosti.

Kladné¢ ho lze vyuzit i k opravam poskozenych cementobetonovych povrchi
(v mostech, podlahach, pfehradach i chodnicich), v dopravnich komponentech
(zeleznicni svaznice, stfedové zabrany, mostni panely), v inzenyrskych sitich
(kanaliza¢ni potrubi, podzemni klenby, sloupy elektrického vedeni), nebo
v materidlech pro namoini stavby, kde jsou ekonomicky i pro zivotni prostiedi

vyhodnéjsi (Siddique et al 2008).

7.1 Recyklovatelnost
Definice recyklovatelnosti u vyrobki je zasadnim krokem k sjednoceni globalniho
trhu s plastem. Podle definice organizaci The Association of Plastic Recyclers a Platics
Recycler Europe z roku 2018 je plast recyklovatelny, pokud spliiuje Ctyfi nasledujici
kritéria.

1. Musi byt vyroben z plastu, ktery ma trzni hodnotu, je sbiran pro recyklaci nebo

je podporovan legislativnim programem

2. Lze ho zpracovat dostupnymi recyklacnimi technologiemi

3. Vyrobek musi jit roztfidit a oddélit do recykla¢nich tokt

4. Recyklovany plast je vyuzivan k vyrob€ novych produktt
Avsak splnéni téchto ¢ty bodu jeSt€ automaticky neznamena zafazeni mezi
recyklovatelné plasty. Recyklovatelnost zavisi na konkrétnim designu jednotlivého
vyrobku ¢i obalu, jelikoz pravé ta ovliviiuje kvalitu materidlu vstupujiciho do
recykla¢nich procest (RecyClass 2023).
Na vétsiné plastovych oballl nalezneme specificky kod, ktery predstavuje prave jeden
z téchto Sesti typu plastu, ze kterého byl obal vyroben. Toto identifikacni znaceni bylo
vytvoreno v 80. letech ve 20. stoleti, pro leh&i piehlednost a zahrnuje 7 kategorii. Cisla
1-6 oznacuji vzdy jeden typ plastu, zatimco pod Cislo 7 spada vice druhti (Sustainable
packaging 2017).
V tabulce nize jsou zobrazeny nejCastéji recyklovatelné plasty a nékteré primarni i

sekundarni vyrobky z nich.
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PET - lahve na napoje - vlakna na koberce, flisové

- nadoby vhodné do mikrovinky bundy, textilie
- textilie, koberce, technické vylisky - nadoby na napoje a obaly
na pokrmy
- folie, pasky
HDPE - nadoby na mléko, lahvicky na kosmetiku, - lahve na Cistici prostiedky
praci a Cistici prostredky - plastové soucastky do
- nakupni tasky exteriéru (stoly, ploty)
- potrubi, kryti kabelt a vodicu - kvétinace, potrubi,
odpadkové kose, dlazdice
PVC - tuhé obaly - odpadkové kose, zahradni
- trubky, ramy oken, ploty hadice, terasy, oplocent,
- izolace kabelt a vodica dopravni kuzely, podlahové
- 1ékarské potreby: sacky na krev, trubicky = krytiny
LDPE - pytliky do mrazaku, pytle na domovni - odpadkové kose, nabytek,
odpad, folie, vika nadob kompostéry, podlahové
- stlacCitelné lahve na med, hoicici dlazdice, obklady,
- hracky prepravni obaly
PP - obal na jogurty, margarin, lahidkarské - automobilovy prumysl,
potraviny, obaly na jidla s sebou obaly na baterie, stojany na
- uzaveéry lahvi kola, kabely, smetaky a
- lahvicky na léky kostata
- nadoby na sirupy - zahradni pomucky
PS - kuchyriské potteby-nadoby, pfibory, - termo izolace
talitky, nadoby na potraviny - obal na vajicka
- pénové obaly na kiehké zbozi - plastové vylisky
- obaly na disky, zemé&délské zasobniky - obaly na CD

Tabulka 6: Vyuziti primarnich a sekundarnich plasti (Locock et al 2017).

7.2 Recyklované plasty v zahradnictvi a zemédélstvi

Plasty jsou hojné vyuzivany i v zemédelském a zahradnickém pramyslu. Zde jsou
aplikovany v kapkovych zavlahach, plastovych mulcich, obalech nebo kvétinacich.
Zavedeni téchto plastovych systému, plastikultur, do zemédélstvi, zptsobilo revoluci
v komercni produkci nékolika zemédélskych plodin. Plastové folie se staly oblibenym
materialem k vyrobé mulci, kdy diky mensim rozmérim a mensi pravdépodobnosti
propichnuti je nejhojnéji vyuzivano LDPE a LLDPE (Bhattacharya et al 2018) Kromé
LDPE je vyuzivano HDPE, PP a PS o vysoké pevnosti. HDPE se pouziva ve
Skolkafstvi, predev§im pro péstovani stroml a kefd. PP je odolny a zaroven lehky,
proto je uplatiiovan k vyrob¢ truhlika a kvétinaca a z PS jsou Casto lisovany rtizné

misky. Znovuvyuziti plastovych komponentl je omezeno zneCisténim organického
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pavodu, ktery je spojen s potencialnim vyskytem patogent (Meng et al 2016). I to je
divod snizené kvality vyslednych recyklati vzniklych mechanickou recyklaci, jak
dale uvadi Cameron (2009), napt. u PP je primarni surovina Cisté bila, kontaminaci je
druhotna surovina vzdy horsi barevné kvality, standardné byva Seda, coz omezuje

atraktivnost pro zakazniky.

7.3 Vyuziti recyklovaného PET

Globalni trh s recyklaci polyethylentereftalatu dosahl v roce 2021 8,9 mld. USD a
ocekava se, ze toto Cislo do roku 2026 vzroste na 11,7 mld., s rocnim tempem rustu
5,7 %. V ramci sbéru, recyklace v misté vzniku, exportu PET odpadu a implementace
legislativ, pozorujeme pozitivni narast. Tyto zmény se postupné projevuji v poptavce
rPET v aplikacich jako jsou napojové lahve, textilni vlakna a pascich. Pokles trendu
byl zaznamenan v letech 2020-2021, kdy byly omezeny recyklacni kapacity z divodu
onemocnéni COVID-19 v mnoha zemich.

Polyethylentereftalat je vysoce recyklovatelny plast, jeho recyklovana verze je
vyuzivana v mnoha aplikacich diky podobnym vlastnostem jako priméarni material.
Jeho recyklat naléza uplatnéni v kobercich, obleCeni, Calounéni, svetrech, jako
vlaknita vypli v polstafich a automobilovych soucastkach.

Do budoucna se nékteré firmy na napoje jako je Coca-Cola, Danone nebo Pepsi-co
zavazaly k vyuziti 50 % recyklovaného podilu v jejich lahvich do roku 2030. Z tohoto
divodu se ocekava zvysena poptavka po rPET, ktera by podléhala standardizaci pro
styk s potravinami. V dasledku toho jsou predpokladany investice do technologii
sbéru a recyklacnich kapacit.

V dnesni dob€ jsou ceny za primarni PET levnéj$i nez ty za jeho recyklovanou formu.
Z ekonomického hlediska je stale vyhodnéjs§i syntetizace primarniho plastu nez
prepracovani kvili komplikacim ze strany sbéru a recyklace (Markets and Markets

2023a).

7.4 Vyuziti recyklovaného HDPE & PP

Oba tyto plasty jsou pevné a odolavaji korozi a rozpoustédlum. I pies n€které rozdily
ve vlastnostech, je jejich uplatnéni na trhu podobné. Maji §irokou Skélu vyuziti pro
tuhé vyrobky, kdy je nalézame nejen jako obaly. HDPE se hojné vyuziva

v automobilovém a stavebnim prumyslu, zatimco PP ma Sirokou aplikovatelnost na
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trhu s domacimi spotiebi¢i. V obalovém priamyslu se s HDPE setkavame v lahvich,
v obalech na dzusy a na mléko. Jedna se o plast, jez mé nejvyssi pomér pevnosti ku
hmotnosti, proto je Casto vyuzivan k vyrobé obalt velkych rozmérd, jako jsou
kanystry. Barevny HDPE je vyuzivan na lahve na vyrobky do domacnosti a na
chemikalie. Naopak PP ma niz§i hustotu, je odolnéj§i a leh¢i nez napi. PET.
V obalovém prumyslu je vyuzit k vyrobé€ kelimkt na jogurt, vani¢ek od margarint a
sacku. Recyklaty téchto dvou plastd pak nalézaji uplatnéni znovu v obalech,
konstrukénich prvcich anebo v automobilovém pramyslu v pfipadé PP (Eunomia
2020). Zde je casto vyuzivany polypropylen vyztuzeny sklenénymi vladkny napf.
v nadrzich chladi¢t, karoseriich a uzavérech, kdy poskytuje nahradu ocelovych
komponent. Z tohoto hlediska zkoumali Rajendran et al (2012) kompozity
z primarniho a recyklovaného rPP v porovnani s pouzitim ocelovych panelt, kdy dosli
k zavéru, ze pouziti plastového komponentu predstavuje snizeni palivové narocnosti.
Pti porovnani recyklovaného a primarniho materialu, zjistili, ze finalni Gspora paliva
je podobna.

Narust globalniho trhu recyklace polypropylenu se ocekava, ze do roku 2030 vzroste
na 13,5 mld. USD, coz ptedstavuje ro¢ni narust 5,8 % z roku 2022-2030. Tento trend
je zpusoben pravé poptavkou po rPP do obalovych a automobilovych aplikaci

(Markets and Markets 2023b).
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8. Metodika

Prvné autorka této prace prostudovala dostupné legislativni dokumenty v souvislosti
s cirkularni ekonomikou, odpadovym hospodarstvim a plastovou politikou. Nasledné
vytvorila reSerSni Cast, ktera je zaméfena na popis legislativnich prament v oblasti
nakladani s plasty a vymezila standardy kvality tykajici se nejbéznéji recyklovanych
plasti. Zdroje autorka ziskala pfevazné z odbornych clanka, literarnich publikaci,
evropskych 1 narodnich legislativ a norem.

Prakticka Cast je pak zaméfena na prizkum trhu, kde byla provadéna marketingova
reSerSe tykajici se recyklovanych plastd. Zde byl zkouman procentualni obsah
recyklatu, popiipadé typ plastu v noveé vyrabénych kvétinacich, truhlicich a zelenych
sténach. Firem, nabizejicich kvétinace a truhliky na ceském trhu je velké mnozstvi,
proto byl prvné vybran velkoobchod OBI, jez pieprodava a nabizi zna¢nou ¢ast téchto
vyrobki. Na zakladé jejich webovych stranek byly ziskany potiebné informace o
podilech recyklatu u vybranych zahradnickych potieb. V druhé fazi byly zjistény
informace od samotnych dodavatelii na zakladé telefonické domluvy, emailové
korespondence, ¢i informaci ziskanych na webovych strankach a byly zanalyzovany
jejich soucasné podily recyklovanych plasti spolu s vyhledy do budoucna.

V ramci zelenych stén bylo vybrano Sest nejuspesné;sich firem na ¢eském trhu, které
poskytuji sluzby spojené s nabidkou a instalaci zelenych stén. Data byla ziskana po
telefonické domluve, popiipad€ z emailové korespondence. Nasledné byly vytvoreny

grafy zobrazujici vysledky.
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9. Vyrobky z recyklovaného materialu na trhu

9.1 Kvétinace a truhliky v OBI

Dodavatelskych subjektd, jez poskytuji kvétinace do obchodniho fetézce OBI, je hned
nékolik. Z mnozstvi dostupnych 163 kvétinacl, jich nejvice dodavaji firmy Elho,
Lechuza a Prosperplast. Nejvice jich je v OBI nabizeno od znacky Elho, ktera
poskytuje pouze vyrobky z recyklovaného a zaroven recyklovatelného polypropylenu.
Slabsi vysledky ma firma Lechuza, ktera ze své nabidky tficeti péti kvetinact nabizi
pouze deset recyklovanych a u dvaceti péti stale pretrvava vyroba z primarni suroviny.
Firma Prosperplast, jez je tfeti firmou s nejvice vyrobky, nabizi dvacet kvétinaca
z Cehoz Ctyfi jsou v recyklované verzi. Ostatni firmy, zobrazeny v grafu nize uz

nabizeji pouze vyrobky s obsahem recyklovaného materialu.

Firmy a pocet kvétinacu dodiavanych do OBI
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Graf 5: Firmy dodavajici kvétinace do obchodniho fetézce OBI (vlastni zdroj)

U kvétinacu z recyklovanych plasti, si mizeme povSimnout, Ze nejvice vyrobki je
vyrobeno ze 100 % recyklatu, coz predstavuje vice jak polovinu nabizenych kvétinacu.
Dalsi velkou ¢ast na trhu jsou vyrobky s obsahem recyklovaného podilu 10 % a treti
nejvyznamnéj$i hodnotou jsou vyrobky s obsahem 85 % recyklovaného plastu.
Muzeme tedy fict, ze i kdyz stale velka ¢ast vyuziva pouze 10 % podil recyklatu, podily
se zvySuji.
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Obsah recyklitu u kvétinac¢i nabizenych v
OBI

m100% m98% m95% m85% m70% m10%

Graf 6: Obsah podilu recyklatu u kvétinacti v obchodnim fetézci OBI (vlastni zdroj)

U truhliktl jsou nabizeny vyrobky firem Lechuza, Ebertsankey, Elho, Prosperplast,
Gardenico, Flowerlover, Florus a Emsa. U firem Elho, Ebertsankey a Florus jsou
nabizeny pouze truhliky s obsahem recyklatu, zatimco ostatni nabizeji bud pouze

plastové nebo zde prevladaji vyrobky z primarni suroviny.

Firmy a pocet truhlikit dodavanych do OBI
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Graf 7: Pocty truhlikii od jednotlivych firem, nabizenych v obchodnim fetézci OBI
(vlastni zdroj)
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U truhlikt je trend vyuziti recyklovaného plastu mens$i v porovnani s kvétinaci,
prevazuji zde vyrobky z primarnich plastl, které predstavuji zastoupeni 57 % v OBL.
Produkty ze sekundarnich materialu jsou zastoupeny ze 43 %.

V obchodnim fetézci OBI je tak stale nabizeno ctyficet jedna vyrobkd z primarniho
plastu, coz predstavuje 29 % zastoupeni na trhu. Pozitivni narust trendu

e, e

v podobé 71 %.

Typ vyrobku Procentualni zastoupeni )
Kvétinace Recyklovany 71 %

Primarni 29 %
Truhliky Recyklovany 43 %

Primarni 57 %

Tabulka 7: Poméry vyuziti recyklovaného a primarniho plastu u kvétinaca a truhlika
v OBI (vlastni zdroj)

V ramci bliz§iho prizkumu byly kontaktovany piimo firmy, nebo byly informace
ziskany z jejich nejnovéjSich katalogu. Zde se informace lisi od téch ziskanych v OBI,
ale nejsou zaznamy o podilech recyklatu v jednotlivych produktech.

Pod firmu Plastico spadaji spadaji znacky Gardenico a Flowerlover. Jejich kvétinace
jsou nejcastéji lisovany z primarniho homopolymerniho polypropylenu s piidavkem
kopolymeru, popfipad€ interiérové vyrobky jsou z ABS. Podily recyklati se zatim
uplatiiuji u truhlik®, kdy jsou lisovany bud’ ze 100 % regranulatu, nebo se jedna o
recyklat s pfidavkem 10-20 % primarniho PP. OvSem v soucasné dobé zavadi 1 fadu
kvétinacu, ktera by meéla byt z 80-90 % zrecyklovaného plastu. Dalsi firmou,
dominujici na Ceském trhu je holandskd znacka FElho, ktera momentalné nabizi
sortiment s podilem 80 % recyklatu, ale jejich nejnovéjsi fady uz podil zvysily a jsou
tak kompletné zrecyklovaného PP. Mimo jiné vyuzivaji kjejich vyrobé vlastni
vétrnou energii a veskeré jejich vyrobky jsou 100 % recyklovatelné. U znacky
Lechuzy jsou vyrobky pouze zprimarnich plastd, avSak sgaranci 100 %
recyklovatelnosti. Firma Eberstankey nabizi pouze truhliky a kvétinace s podilem
recyklatu a vyrabi z PP. Firma Scheurich je némeckou znackou, ktera dodava vyrobky
do OBI, HORNBACHU a dalsich velkoobchodu. V jejich nabidce se momentalné
nabizeji produkty, které obsahuji 70 % recyklovanych materialti, do roku 2025 % maji
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v planu zvysit toto procento na 80 %. Dalsi firmou je Florus, ktery uz nyni vyrabi
kvétinace ze 100 % recyklovaného PP. Posledni znackou je francouzska Poétic, ta ma
ve svém sortimentu 80 % vyrobku z recyklovanych plasta, velka ¢ast pak obsahuje
100 % podil. Nejcasteji se zde vyskytuji vyrobky z PP, PA a Castecné se zde uplatiiuji
1 produkty z ABS.

9.3 Zelené stény

U zelenych stén prizkum probihal na zakladé kontroly webovych stranek, ve vétsim
ptipadé pak po telefonické ¢i emailové domluvé. Kontaktovano bylo 6 firem, na
zakladé Cehoz byl vytvoren graf. Firmy Graseko, Likos a Jungle interiors nabizeji
zelené stény pouze ze 100 % recyklatu. U firem Likos se jedna o polypropylen,
v ptipadé Jungle interiors se jedna o mix recyklovanych PE A PP. Dale byla
kontaktovana firma Jan Kopfiva — interiérové rostliny, ktera pracuje se dvéma systémy
— Nextgen living walls a Mobilane, kdy prvni pracuje pouze s primarni surovinou a
druhy vyuziva mix kovu, latky a extrudovaného polystyrenu. Vice materialu vyuziva
také firma Florum, ktera ma systém ze dfeva, kovu a primarniho plastu. Dale se na

trhu uplatiiuje firma ZGW, ktera nabizi zelené stény s podilem 95 % recyklatu.

Material vyroby zelenych stén

® Primarni surovina 100 % recyklat  mvice materidlu =~ m95 % recyklat

Graf 8: Material vyroby konstrukci a kazet u zelenych stén (vlastni zdroj)

9.4 Vysledné zhodnoceni
Firmy, které dodavaji nebo vyrabéji kvétinaCe a truhliky na Ceském trhu hojné
vyuzivaji podily recyklovanych plasti. Jsou vidét tendence a snahy o zvySovani

dosavadnich hodnot, spolu s ekologictéj§im piistupem. V drtivé vétsiné piipadua je
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vyuzivano recyklovaného PP, ale najdou se 1 vyrobky z ABS ¢i PA. Co se tyce
cenového rozhrani, nebyly zjiStény zadné rozdily v cenach za recyklovanou a primarni
verzi, proto zde nejsou uvedeny.

U zelenych stén neni vysledek vyuziti jednoho typu materialu tak razantni, pfes to, ze
jsou vyuzivany recyklované plasty, Casto je zde vyuzivano vice konstrukci z vice

materialq.
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10. Diskuze

Plasty jsou neodmyslitelnou soucasti dne§niho svéta. Avsak s rostouci populaci roste
i mnozstvi pouzitych plasti a jejich spotfeba neni imérna naslednému zpracovani.
S tim jsou spojeny ruzné ekologické zatéze, které maji negativni vlivy jak na Zivotni
prostredi, tak na lidské zdravi. Je tedy naprosto nezbytné zavadeéni regulaci, strategii a
technologii, jez by tomu zamezily. Plasty maji §iroké uplatnéni, od obald az po
stavebni komponenty a jejich druhotné vyuziti je tak komplikovano znaénym
mnozstvim proménnych. Témata, kterd jsou cCasto diskutovana v oblasti vyuziti
recyklovanych plastl jsou moznosti mechanické i chemické recyklace, kontaminace

behem zivotniho cyklu, jejich vyuziti v novych vyrobcich a cenova naro¢nost.

Vétsina uskali spojena s plastovym odpadem vznika jiz v prvni fazi navrhu vyrobku,
kde by se mélo zamezit nadmérnému vyuzivani materialu k tvorbé obalu, vyroba by
meéla byt pouze z jednoho typu plastu (Ramos et al 2023), stejné tak by meélo byt
omezeno vyuzivani aditivnich pfisad a méla by se zlepsit dostupnost informaci.
Hahladakis et Tacovidou (2019) potvrzuji, ze pravé nedostatek informaci o vyuzitych
aditivech a chemickych latkach, které mohu byt i potencialné nebezpecné,
v plastovych frakcich zpiisobuji limitaci uplatnéni recyklovanych plasta.

Spolu s tim by méla by byt zavedena piisnéjsi standardizace plastovych recyklata,
ktera je v dnesni dobé¢ stale zavisla na dohod€ mezi vyrobcem a zdkaznikem. Mezery
jsou 1 v Ceské legislative, kdy by byla potieba zavést piisnéjsi pravidla. Momentalné
je v zakoné €. 545/2020 Sb., kterym se méni zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a o
zméné nekterych zakont (zakon o obalech), ve znéni pozdéjSich predpist podle §3
uvedeno, ze vramci prevence, by kazdy dodavatel plastovych obali meél snizit
mnozstvi a hmotnost obalu na minimum, pokud to neohrozi vyrobek nebo jeho
ptijatelnost pro koncového spotiebitele. Avsak v praxi je tohoto malokdy dosahnuto,
pravé argumentaci vyrobcd, ze by regulace obalu mohla ovlivnit jeho konecnou

podobu.

Vyuziti recyklovanych plastd v novych vyrobcich je zasadni k dodrzeni cila, které
byly nastaveny jak narodnimi, tak nadnarodnimi legislativami. Nicméné tato myslenka
vSak v praxi narazi na mnohé prekazky. Hlavni problematikou ve vyuziti sekundarni
suroviny je neznalost jejiho pavodu a procesy, kterym byla vystavena, jakozto tedy i

kontaminaci cizorodymi latkami béhem jejiho zivotniho cyklu, nez se stala odpadem.
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To znaéné komplikuje vyuziti plastd v obalovém pramyslu, kde byla vétSina
primarnich plasti uplatnéna. V této tematice je zapotiebi dalSich vyzkuma, jak dale
uvadi Cecon et al (2021) migrace mezi obalem a potravinou predstavuje potencialni
hrozbu pro lidské zdravi. Mimo jiné kontaminace neznamymi latkami muze
zpusobovat potize pfi snaze o recyklaci, stejné€ tak jako uniky znecisténi do Zivotniho
prostfedi. Vyuziti sekundarni suroviny ztézuji 1 problémy spojené s mechanickou
recyklaci. Autofi Lase et al (2022) poukazuji na problematiku spojenou s
nedostateCnym tfidénim, Ci odstranénim kontaminantti, kdy mohou v suroviné
zustavat pachy po procesech myti a separace, které je nutné odstranit a jsou ¢asto
divodem omezeni vyuziti recyklatu, kdy jsou uplatnény ve vyrobcich, nepodléhajicim

specialnim naroktm jako jsou venkovni lavicky, kose nebo pytle na odpadky.

ZlepSeni technologii mechanické recyklace by nejen zamezilo problémim spojenym
s pachem odpadu, ale i redukovalo mnozstvi odpadu celkové. Na evropské i narodni
urovni byly nastaveny cile zvySeni urovné recyklace do roku 2030 na 55 %. Jsou sice
velmi ambiciozni, ale vysledky vyzkumu autori Antonopolous et al (2021),
predpovidaji, ze mira recyklace u post-consumer odpadii by se opravdu v roce 2030
mohla pohybovat mezi 49 %- 55 %. Zarovei jejich model ukazuje na realné moznosti
zlepSeni technologické urovné pro tfidéni a recyklaci. V ramci zlepSeni aktuélnich
technologii je momentalné probirana proveditelnost zdokonaleného recykla¢niho
procesu ,,quality recycling process zameéfena na post-consumer flexibilni plasty.
Vyzkum autort Bashirgonbadi et al (2022) ukazuje, ze touto metodou lze ziskat
regranulaty pro vyuziti ve foliich a vstfikovacich aplikacich, které vykazuji vétsi
pruznost, taznost i zvySenou pevnost v tahu u PE oproti bézné recyklaci. Je ovSem
zapotiebi jesté vyzkum prohloubit a provést v §ir§im méfitku se zohlednénim vice

faktoru.

V zahradnické sféfe je recyklace omezena predevsim dvéma faktory. Hojné je zde
vyuzivana k vyrobé kvétinaci a truhlikii Cerna barva, jez jak uz bylo popsano
vreSerSni  Casti, recyklace neni umoznéna v dusledku neaplikovatelnosti
infraCerveného zafizeni pro separaci, ¢imz plast vétSinou byva zpracovan v zafizeni
pro energetické vyuziti. Druhym faktorem je organické znecisteéni plastového vyrobku.
S inovativnim fesenim pfi§la némecka Skolkatska firma Heino Schwarz, ktera zavedla

systém zalohovanych kvétinact, kdy zakaznik pfi vraceni pouzitého vyrobku ziskava
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slevu k nakupu. Timto by se zamezilo emisim spojenym s vyrobou i nasledného
zpracovani polypropylenu. Aplikace tohoto systému by globalné usetfila zatéz na
zivotni prostfedi a dopomohla by k cilim vytyCenych Evropskou unii, av§ak by bylo
zapotiebi integrace systému mezi vladami, dodavatelskymi subjekty i1 zakazniky
(Blanke et Golombek 2021).

Ke zvySeni recyklacni miry by mohlo dojit i pomoci zapojeni chemické recyklace. Ta
je v dnesni dobé stale jeste¢ malo vyuzivana. Podle Thiounn et Smith (2020) bychom
se méli zaméfit na inovaci procesu, které Ize vyuzit spolu se soucasnymi postupy. V
ramci toho se snazit zlepsit Gicinnost a energetickou naroc¢nost recyklacnich procesu.
Zacinaji se uplatinovat strategie chemické recyklace zvlasté u PET a polyolefint a je
potieba se soustredit na rozsifeni stavajicich kapacit. Podle Plastics Europe (2022) je
do roku 2025 planovana podpora tohoto typu recyklace i ze stran evropskych vyrobcu
plastl, kdy investice by mély dosahnout 2,6 miliard eur a do roku 2030 jesté zvysit na
7,2 mld. Je odhadovano, ze se timto zvysi produkce recyklovanych plastd na 1,2

milionu tun a do roku 2030 na 3,4 milionu tun.

Regulace plastového odpadu je 1 zcela zasadni v oblasti zamezeni emisi oxidu
uhlicitého, coz je jednou z priorit evropskych strategii, kdy byly vytyCeny plany do
roku 2050, kdy se ma stat Evropa uhlikovée neutralni. Ukladani na skladky, vyroba, ¢i
energetické zpracovani plastu je znanou agens téchto emisi (Pires da Mata Costa et
al 2021). Jak uvadi Markandeya et al (2023) spaleni jedné tuny PE predstavuje emise
v podobé vice nez tfi tun COz Napi. 100 % recyklaci PET misto vyroby 100 %
primarniho PET je zredukovano mnozstvi emisi o 27 %. Proto by méla byt i nadale
uprednostiovana recyklace a vyuziti recyklovanych plastd, pred spalovanim a

vyrobou primarni suroviny.

V ramci vlastniho vyzkumu bylo zjisténo, Ze Casto chybi informace o podilech
recyklatu u kvétinacu, truhlikt a zelenych stén a dodavatelé ¢asto nemaji prehled o
jejich vyrobcich. Cenové rozdily mezi recyklovanou a nerecyklovanou verzi kvétinaca
v OBI neukazaly zadné razantni cenové kolisani. AvSak na pfikladu v obalovém
prumyslu je tomu opacné. Po konzultaci se zastupcem obalové firmy Galapack s.r.o.,
coz je firma zabyvajici se prodejem obalt v kosmetickém a farmaceutickém pramyslu,
jsme se shodli, ze naroky na kvalitu vyrobka u obalt pro tento druh pramyslu jsou

vnimany pfisn€ji a podléhaji mnoha procesim dekontaminace a Cisténi, které jsou
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financné narocné. Bakalaiska prace tedy konstatuje, ze v této oblasti bude nadale
prevladat zastoupeni produkti zprimarni suroviny. Cena je pfeci jen stale
nejdilezitéjsim faktorem v rozhodovanim mezi pofizenim vyrobku z plastu Ci
recyklovaného plastu. Jen malé procento zakazniki zvoli drazsi, ekologictéjsi
variantu, pred levnéjsi. V praxi si obaly z recyklatu mohou dovolit pouze vétsi vyrobni
spolecnosti, které dokazou snizit pofizovaci cenu za recyklované plasty na piijatelnou
uroven diky mnozstevnim slevam. AvSak mens§im firmam se nakup recyklovanych
obalt prozatim nevyplati. Finan¢ni stranka byla a bude hrat velkou roli v pofizovani
vyrobku a pokud cena za recyklovany vyrobek razantné neklesne, vétSiho uplatnéni
recyklovanych vyrobki na trhu se nedo¢kame. Resenim by mohla byt dotagni podpora
recyklacnich zafizeni, ¢i vyhody plynouci z nakupu recyklovanych vyrobki, ruku

v ruce s vétsi globalni odpovédnosti koncového spotiebitele.
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11. Zavér a prinos prace

Prvni ¢ast prace byla zaméfena na seznameni s obéhovym hospodarstvim, které udava
smér budouciho vyvoje spolecnosti spolu s vizemi a cili pro nakladani s odpady a tim
blizce souvisejici plastovou politikou. V navaznosti na tuto tematiku byly v préci dale
rozepsany narodni i evropské legislativy, typy plastd, recyklacni standardy a vyuziti
recyklovanych plasti v novych vyrobcich. Prakticka Cast se vénovala zastoupeni
recyklovanych plastd u kvétinacu, truhlika a zelenych stén.

Plasty v dneSni dob& jsou Casto probiranym tématem v souvislosti s zivotnim
prostfedim, emisemi a potencialnim ohrozenim na lidském zdravi. Velka poptavka po
plastovych vyrobcich rocné neustale stoupa, avSak otazka sjejich nakladani po
ukonceni zivotniho cyklu neni uUplné€ vyfeSena. Stale velké mnozstvi plastovych
odpadu konc¢i na skladkach nebo v moftich, kde zpisobuje znacné skody. Legislativy
narodnich i nadnarodnich organa podporuji feSeni omezeni plasti pomoci regulaci,
podpory inovaci v oblasti recyklace ¢i povinnym pridavanim podilu recyklovanych
materialu do novych vyrobkd. Plnéni téchto cilt je ovSem v praxi aplikovatelné jen
z malé Casti. Moznosti separace plastu jsou omezené a stejn€ tak uplatnéni vyrobkt
z recyklatu na trhu.

I pres fakt, ze pozorujeme snahy ze strany ruznych firem a nadnarodnich spolecnosti,
jez usiluji o ekologictéjsi pristup v obalovému pramyslu a pfichazeji s inovativnimi
napady, kdy zapojuji podil recyklatu do novych vyrobkad, snizuji mnozstvi hmotnosti
obald, vyrabi obaly pouze z jednoho typu plastu, ¢i omezuji aditivni pfisady, stale tento
pfistup neni vétsinovy.

Velké uplatnéni recyklovanych podila je prave v segmentu zemédélstvi a zahradnictvi,
kde zaznamenavame narust vyuziti recyklatu, nejcastéji typu rPP ve vyrobcich jako
jsou kvétinace i truhliky. I pfes snahy je stale vyuziti malé a je potfeba vét§iho

zapojeni spolu s vétsi informovanosti koncovych zakazniki.
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