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ABSTRAKT

Piedmétem této prace je popis systému sbéru a nakladani s PET odpadem v ramci ¢eského
odpadového hospodatstvi. Podstatnou ¢ast prace tvoii popis uvazovaného zalohového systému
na napojové PET lahve. Soucasti je porovnani téchto systému spolecné s analyzou dopadu,
které by ptipadné zavedeni zalohového systému mélo na obce, zpracovatele odpadu, prodejce
a vyrobce. Ekonomické naroky na provoz obou systémd jSou porovnany na konkrétnim regionu
CR, za timto uelem byl navrzen pfistup K posouzeni provoznich nirokii a byl sestaven
vypoctovy nastroj v MS Excel.

KLICOVA SLOVA

Komunalni odpad, PET odpad, zadlohovy systém, cirkularni ekonomika

ABSTRACT

The subject of this thesis is a description of PET waste collection and management systems
within the Czech waste management. The essential part of this thesis is a description of the
considered deposit-refund system for PET beverage bottles. It includes a comparison of these
systems together with an analysis of the impacts that the possible introduction of a deposit-
refund system would have on municipalities, waste processors, retailers, and producers. The
economic requirements for the operation of both systems are compared on a specific region of
the Czech Republic, for this purpose an approach to the assessment of operational requirements
was designed and a calculation tool in MS Excel was compiled.

KEY WORDS

Municipal waste, PET waste, deposit-refund system, circular economy






BIBLIOGRAFICKA CITACE

HANACEK, O. Naklddani s PET odpadem v ramci ceského odpadového hospoddrstvi. Bmo:
Vysoké uceni technické v brné&, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2023. 84 s. Vedouci bakalaiské
prace Ing. Jifi Kropac, Ph.D.






PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem bakalarskou praci na téma Nakladani s PET odpadem v ramci ¢eského
odpadového hospodafstvi vypracoval samostatné pod vedenim Ing. Jifiho Kropace, Ph.D.
S pouzitim odborné literatury a pramenti uvedenych na seznamu, ktery tvoti ptilohu této prace.

V Brné€ dne 25. kvétna 2023

Ondfej Hanacek






PODEKOVANI

Timto bych chtél podékovat Ing. Jifimu Kropacovi, Ph.D. za cenné rady a ptipominky, které
mi poskytl pfi vypracovani této zavérecné prace. Pfedevsim bych chtél podékovat mé rodiné a
vSem blizkym za veSkerou podporu a trpélivost po celou dobu mého studia.



L UVOM oot 1
11 MOtIVACE @ CIE PIACE ... uviiiiiiiiiiiie it 1
2 Odpadove hOSPOAATSIVI ...uvvieiiiiiiiiiic it e e bee e 3
2.1 Legislativa odpadového hospodaistvi CR .........c.cceeeeeeeveerernreererieeieeienenns 3
2.2 Plan 0dpadového hospodaistvi CR...........c.cveucecurceereeeeeseseeseeiesseeies s 3
2.3 Cirkularni ekonomika...........cocoiiiiiiiiiii 3
2.4 (@ o o= Vo [P STSR 5
2.5 Rozdéleni odpadll dle katalogu...........coovieiiiiiiiiiiie e 5
2.6 Nakladani s 00PAAY ......c.ccvevieeiiiiieieee e 8
3 POIYMBIY e 16
3.1 DEleni POLYMETTL .....c.vviiiiiiiiiieiece e 17
3.2 Skupiny plastil a jejich VIastnosti .........cevverviiiiiiiiiiie e 18
3.3 Plasty vyskytujici s€ v KO .....cccccoiiiiiiiiiiici e 18
3.4 Polyethylentereftalat (PET) ........ccooeiiiiiiiiiii 19
4 Soucasny systém Nakladani s pet odpadem v ramci odpadového hospodaistvi CR..... 22
4.1 Sbér a svoz PET odpadu..........ccoooiiiiiiiiic e 24
4.2 Autorizovana obalova spole¢nost EKO-KOM ...........ccccooeiiiiiiiciiennne, 25
4.3 Mechanicka Uprava PET odpadu na dotfid'ovaci lince ............c.cceeevvennns 26
5 Zalohovy systém na jednorazové PET obaly ........c.cccoiiiiiiiiiiii 29
5.1 Princip fungovani DRS........cccooiiiiiii 29
5.2 Zalohove systémy v ZahraniCl ........ccooviveiiiiiiiiiiic e 31
5.3 Dopady zalohového systému na odpadové hospodaistvi CR................... 35
54 Porovnani variant nakladani s PET odpadem.........ccccceveniiiniinnicniennn, 38

B VYPOCENT NASIIO]..veivvieiieieiieiie sttt steesiie ettt sttt et s e be e sbeeesteesaeesnbeesneeeneee e 41



6.1 Model souc¢asného systému nakladani s PET odpadem .............ccocoveneenee. 42

6.2 Model se zavedenim povinného zalohovani napojovych PET obalt....... 53
6.3 Porovnani vysledki modelovanych sc€naril..........cccovcuveiviieiiiinniiiesiinnnn 60
6.4 Diskuse k vystupiim modelovanych SCENAFT.........cccvevveeiveieeriecieiienen, 63
7 V1Iiv miry navratnost] PET ..o 64
7.1 Porovnani s modelem soucasného Systému............c.ceevirveiiiiiiecineinennn 66
B ZAVET ..ttt 68
Seznam PouZityeh ZATOJU......c.evviiiiiiiie s 70
Seznam pouZitych ZKrateK ........ccoooviiiiiiiiiiii 75
Seznam obrazkil @ grafill .........ccoiiiiiiiiiii 77
SEZNAM TADUIEK ...t 79
SeZNAM PITION ...t e 80

Ptiloha B: Seznam obci svazku pro komunalni sluzby ...........ccocooviveiiiiiiiiniiicin 81



1 UVOD

Nékolik desetileti relativné stalého ekonomického rustu nejen v Evropské unii (dale jen ,,EU*),
ale po celém svéteé zmenil zptisob naSeho kazdodenniho Zivota. Vice cestujeme, vyuzivame vice
sluzeb, zijeme déle a vyrazné se rozvinul konzumni zpiisob Zivota obyvatel. Bohuzel, az do
nedavné doby jsme téchto vysad vyuzivali bez toho, aniz bychom se zaméfili na dopad nasich
hospodarskych ¢innosti na svét, ktery tu byl dlouho pfed nami a bude tu jesté dlouho po nas.
Dopadem tohoto spotitebniho stylu Zivota, ale i vySe zminéného hospodatského rozvoje, je
zvy$ena produkce odpadi. Jen v Ceské republice (dale jen ,,CR“) bylo vroce 2021
vyprodukovano 39,9 mil. tun odpadu [1]. Na jednoho obyvatele tedy néco malo pod 4 tuny
odpadu za rok.

Jak bylo feceno vyse, az do nedavné minulosti nebyla problematice naristajiciho vzniku
odpadi vénovana takova pozornost, jakou by situace vyzadovala. Za ticelem jejiho zlepSeni se
proto zacal nejen u nas, ale i v EU a ve svété klast zvySeny diiraz na rozvoj odpadového
hospodarstvi. V zemich s rozvinutym odpadovym hospodaistvim byly specifikovany postupy,
jak vzniku odpadu ptedchazet, poptipadé jak vznikly odpad dale (materidlové nebo
energeticky) vyuzit, a neni-li mozné ani to, jak jej odpoveédné odstranit. Byly iniciovany snahy
o zménu spotiebitelského chovani, jelikoz nezanedbatelnou cast odpadl tvofi takzvany
komunalni odpad (dale jen ,,KO®), coZ je v principu to, co vyhodi ob¢ané doma do kose. Podle
dat Ministerstva Zivotniho prostiedi (dale jen ,,MZP*) vyprodukovali ob&ané CR v roce 2021
necelych 6 miliondi tun odpadu. Primérny obyvatel CR tedy vyprodukuje piiblizné 562 kg
odpadu za rok [2]. Produkce a spotieba KO se zejména v ekonomicky silnych spole¢nostech
neustale zvySuje. Podstatnou ¢ast KO tvoii obaly, které ale jsou ale Casto tvofeny vice
materialy, coz zvysuje naroky na efektivni recyklaci. Z technického a ekonomického hlediska
jsou pro recyklaci KO idealni PET lahve, které 1ze separovat pifimo u spotiebitell, nebo je
relativné snadno vytfidit ze smési odpadnich materiali.

Moznosti, jak efektivné recyklovat PET lahve je hned nékolik, pies zavedeni zaloh za
ucelem znovuvyuZiti nebo pro vyssi miru vytfidéni, nebo uplna ndhrada PET jinym materialem.
Tyto skute¢nosti si uvédomila pied ur¢itou dobou mj. 1 EU, ktera v ndvaznosti na fakt, ze se
technologie v oblasti zpracovani odpadi posunula v posledni dobé zna¢né kuptedu, stanovila
pro své Clenské zemé fadu zavaznych cili v oblasti nakladani s odpady tak, aby bylo
vV budoucnu mozné ptejit na tzv. obéhovou ekonomiku [3]. Pravé blizici se terminy splnéni
nékterych téchto dil¢ich cilii se staly podnétem pro prosazovani odlisnych zptisobti nakladani
s PET odpadem v CR, konkrétng zavedeni zalohového systému na napojové PET obaly.

1.1 Motivace a cile prace

V této praci je pozornost vénovana nakladani s PET odpadem, konkrétné otazce zavedeni
povinného zalohového systému na napojové PET obaly. Jedna se o aktualni problematiku,®
kterou se v soucasné dob¢ zabyva mimo odbornych instituci (Ministerstvo zivotniho prostiedi,

! Dne 16.5.2023 piedstavilo Ministerstvo Zivotniho prostfedi teze k povinnému zalohovani napojovych PET lahvi
a plechovek. Je pfipravovan navrh zmény legislativy tak, aby k zavedeni zalohového systému v CR mohlo dojit
nejdiive v poloviné roku 2025.

Tiskova zprava ministerstva Zivotniho prostedi: https://www.mzp.cz/cz/news_20230516-MZP-predstavilo-teze-
k-povinnemu-zalohovani-napojovych-plastovych-lahvi-a-plechovek



Iniciativa Zalohujeme, EKO-KOM...) a fady obalovych spolecnosti, také laicka vetejnost.
Jelikoz zatim neni na stole konkrétni podoba takového systému a vSe je prozatim v roviné
diskusi, existuje prostor pro navrhy, jakym zpasobem zilohovy systém v CR koncipovat.
Jednim z téchto navrhi je navazat systém na existujici provozy. Pravé z pohledu existujicich
provozl technickych sluzeb je vhodné feSit zavedeni DRS na trovni regionu, na coz se
zamgétuje tato prace. Mezi hlavni cile predkladané prace se patfi:

e Uvod a legislativni vymezeni problematiky.

e Popis systémi sbéru a zpracovani PET odpadu.

e ReserSe zahrnujici popis a technické charakteristiky systémi v kontextu zpracovani
komunalniho odpadu v ¢eském odpadovém hospodarstvi.

e Porovnani systému nakladani s odpadnim PET na zaklad¢ technicko-ekonomickych
parametra.

Mozna je fada dalSich provedeni systému — v ramci diskusi ohledné dané problematiky
je uvazovano zejména se systémem centralizovanym, ktery by se ale ve vysledku skladal
z dil¢ich regionalnich provozl, nebo by fungoval na bazi spoluprace s existujicimi provozy.
Dalsi vyhodou je, Ze Vv otazce piipadného zavedeni zalohového systému nejsou regiondlni
systémy zatizeny takovym mnoZzstvim pocate¢nich investic, jakym by byl systém
centralizovany.

V ramci predklddané prace budou nejprve vymezeny vybrané legislativni ustanoveni
Vv oblasti odpadového hospodaistvi. Predstaveny budou nejcastéjsi systémy a zplsoby
nakladani s odpady na nasem tizemi. Poté uz bude pozornost vénovéana vyhradné plastovému a
konkrétné PET odpadu. Popsany budou soucasné systémy sbéru a zpracovani PET odpadu.
V navaznosti na to budou posouzeny vlivy ptipadného zavedeni zalohového systému na
provozy dottid’ujici plasty a odpadni obaly, spole¢né s odhadem ekonomickych naroku na jeho
zavedeni z pohledu existujicich provozi. Zjisténé poznatky budou aplikovany na vytipovany
region s pomoci zkonstruovaného vypoctového nastroje, ktery bude pracovat s realnymi daty 0
odpadovém hospodafstvi dané¢ho regionu.



2 ODPADOVE HOSPODARSTVI

Odpadové hospodaistvi (dale jen ,,OH*) je technologickym odvétvim, které se v principu
zabyva ptredchazenim vzniku odpadu, nakladanim s odpadem, péci o misto, kde je odpad ulozen
a kontrolou téchto ¢innosti. OH je zalozeno na tzv. Hierarchii odpadového hospodatstvi. Soubor
ukond, kterymi se hierarchie fidi obsahuje pojmy a legislativni ustanoveni, které je tieba si pro
ucely této prace vymezit V kapitolach 2.1-2.5.

2.1 Legislativa odpadového hospodai'stvi CR

V CR vznikl prvni zékon o odpadech v roce 1991. Soucasny zikon o odpadech je platny od
1.1.2021 [4] a stanovuje prava a povinnosti v oblasti OH, v¢etné prosazovani ochrany zivotniho
prostiedi.

Nakladani s vyrobky s ukoncenou Zivotnosti, jako jsou naptiklad odpadni pneumatiky,
vozidla, nebo elektrozafizeni upravuje Zakon o vyrobcich s ukoncenou Zivotnosti, s platnosti
od 1.1.2021 [5].

Obsahem Zakona ¢. 477/2001 Sh., o obalech a zméné& né€kterych zakont je stanoveni prav
a povinnosti osob pii nakladani s obaly a jejich uvadéni na trh. Vztahuje se na vSechny obaly,
které jsou v CR uvadény na trh [6].

Zakon ¢.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi upravuje ptipustné Grovné zneCiSténi a
zneciStovani ovzdusi, nastroje ke snizovani znecisténi ovzdusi a mj. prava a povinnosti osob,
které uvadeji do volného ob&hu motorové benziny a motorovou naftu pro dopravni ucely [7].

2.2 Plan odpadového hospodaistvi CR

Plan odpadového hospodarstvi (dale jen ,,POH*) stanovuje cile a opatfeni pro nakladani
s odpadem v CR pro obdobi 2015-2024 [8]. POH byl zpracovan MZP podle zakona o odpadech
ve spolupraci s organy vetejné spravy a vefejnosti v souladu s aktualni smérnici 2008/98/ES
vydanou EU dne 22.11.2008, ktera stanovuje pravni ramec pro nakladani s odpady v ramci EU

[9].
Strategické cile uvedené v POH CR jsou:

1. Ptfedchazeni vzniku odpadil a snizovani mérné produkce odpadi.

2. Minimalizace neptiznivych u¢inki vzniku odpadii a nakladani s nimi na lidské zdravi a
Zivotni prostredi.

3. Udrzitelny rozvoj spolecnosti a prechod k cirkularni ekonomice.

4. Maximalni vyuZivani odpadl jako nahrady primarnich zdrojt.

2.3 Cirkularni ekonomika

Cil cirkularni ekonomiky neboli ob&hového hospodarstvi spociva ve vyuzivani materialovych
uspor, opétovného pouziti vyrobki a jejich opravu. Koncept cirkuldrni ekonomiky vznikl jako
reakce na trend tzv. Linearni ekonomiky — primarni suroviny, jako ropa, stromy, nebo kovy
jsou vytézeny a preménény na produkty, kterym jakmile skonci zivotni cyklus (ktery dokonce
u 95 % produkti konéi jiz po 6 mésicich od zacatku jejich pouzivani [10]), kon¢i na skladkach
¢i ve spalovnach. Rozdil mezi cirkuldrni a linearni ekonomikou je znazornén na Obr. 1.



Po vzoru pfirodnich ekosystémul se s timto trendem pokousi cirkuldrni ekonomika
bojovat a prosazovat tzv. bezodpadovy koncept, ktery navrhuje Cerpani energie z obnovitelnych
a udrzitelnych zdrojl a uzavirani zbytecnych materialovych tokda.

V prosinci 2021 vlada CR schvilila Strategicky ramec Cirkularni Cesko 2040 [11],
ktery si klade za cile napiiklad zvySeni konkurenceschopnosti, technologické vyspélosti, rozvoj
udrzitelného spolecenského systému, ale také tvorbu novych pracovnich mist.

Akéni plan EU pro obéhové hospodarstvi (CEAP)

Byl piedstaven Evropskou komisi v bfeznu 2020. Zahrnuje navrhy na snizovani mnozstvi
odpadu, udrzitelngjsi design vyrobku a vénuje zvlastni pozornost odvétvim, které jsou narocné
na zdroje, jako je elektronika, stavebnictvi a také plastim. Tento plan je soucésti tzv. Balicku
ob&hového hospodarstvi (Circular economy package — CEP), ktery mimo CEAP obsahuje také
navrhy pravnich ptedpisi o odpadech, které ptihlizi k situacim v oblasti OH ¢lenskych zemi.
Hlavnim cilem téchto opatieni je, aby se EU stala do roku 2050 uhlikové neutralni, ekologicky
udrzitelnou a plné ob&hovou ekonomickou. Nekteré diléi cile CEP, které se ptimo tykaji této
prace budou podrobnéji zminény pozdéji. Koncept cirkularni ekonomiky se v posledni dobé
stal jednim z kli¢ovych bodu politiky EU [3].

o

&
R~
>
g CIRKULARNI
o EKONOMIKA

LINEARNI EKONOMIKA

m m

Obr. 1 Rozdil mezi cirkuldrni a linedrni ekonomikou [10]



2.4 Odpad

Odpadem se dle zakona o odpadech rozumi kazda movita véc, které se chce osoba zbavit, ma
povinnost se ji zbavit, nebo ma v imyslu se ji zbavit. M4 se za to, Ze osoba ma umysl zbavit se
movité veci, pokud tuto véc neni mozné pouzivat k ptivodnimu ucelu. O tom, zda je movita véc
odpadem, rozhoduje krajsky tfad na zadost vlastnika této movité véci, nebo osoby, ktera
prokaze pravni zajem, nebo zmoci Ufedni. Hodnoty v Tab. 1 reprezentuji mnozstvi
vyprodukovaného odpadu na izemi CR v letech 2010-2021.

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Produkce
odpadli | 31811 | 30672 | 30023 | 30621 | 32028 | 37338 | 34242 | 34513 | 37785 | 37362 | 38 504 | 39 897

[tis. t]

Tab. 1 Celkova produkce vsech odpadii v CR v letech 2010-2021 [2]

Pozn. Data z Tab. 1 jsou prebrdna ze statistik MZP v ramci Informacniho Systému OH (ISOH-
Jeji verejnd ¢dst byva oznacovana jako VISOH). Na vizemi CR se vedou dvé verejné pristupné
statistiky o produkci a nakladdni s odpadem. Kromé jiz zmineéné VISOH jsou Kk dispozici také
statistiky Ceského statistického tiradu [12]. Udaje téchto dvou databdzi se mirné lisi, jelikoz
vyuzivaji rozdilnou metodiku sberu a vykazovani dat.

Jelikoz kazdy druh odpadu ma své specifické vlastnosti a rizika vzhledem ohroZeni
Zivotniho prostiedi (dale jen ,,ZP“), vyzaduje kazdy druh odpadu specifické nakladani. Zakladni
pravidla nakladani s odpady upravuje Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech [4]. Myslenkou
tohoto zakona je zajisStovat vysokou troven ochrany, vyuzivani piirodnich zdroju, pfedchazeni
vzniku odpadu v souladu s hierarchii OH za socialni a ekonomické ptijatelnosti tak, aby bylo
dosazeno cilti POH [8]. Z divodu strategického planovani v oblasti OH, jeho vyhodnocovani a
kontroly, je vedena evidence odpadu [2], ktera v souladu s pfedpisy EU umoziuje ziskavat
podrobné informace o produkci a nakladani s odpady v CR.

2.5 Rozdéleni odpadu dle katalogu

V piipadé, Ze je potieba definovat o jaky druh odpadu se jedna, vyuziva se tzv. Katalog odpadu
[13], ktery je v souladu s § 6 a 7 zakona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech [4]. Odpady se zatazuji
do kategorii podle Sestimistného katalogového ¢isla podle Vyhlasky ¢. 8/2021 Sb., o Katalogu
odpadi a posuzovani vlastnosti odpada [14], kde prvni dvojéisli znaci skupinu, druhé dvojéisli
podskupinu a tieti dvoj¢isli druh odpadu, jak je ilustrovano nize na Obr.2. V této praci bude
pozornost vénovana zejména oddélené shromazd’ovanym (separovanym) plastim, které jsou
v katalogu odpadt oznaceny jako 20 01 39.

KOMUNALNI ODPADY (ODPADY Z DOMACNOSTI A PODOBNE ZIVNOSTENSKE, PRUMYSLOVE ODPADY A ODPADY Z

20 P X . x > P .
URADU), VCETNE SLOZEK Z ODDELENEHO SBERU

20 01 Slozky z oddéleného shéru (kromé odpad( uvedenych v podskuping 15 01)
20 o1 01 Papir a lepenka O

20 01 0z Sklo O

20 o1 08 Biclogicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravaven O

20 o1 10 QOdévy O

20 01 n Textilni materialy O

Obr. 2 Ukdzka déleni KO dle katalogu odpadii [13]



2.5.1 Komunalni odpad (KO)

Z pohledu legislativy podle Zakona ¢. 541/2021 Sb., o odpadech [4], je komunalnim odpadem
smeésny a trideny odpad z domacnosti, zejména papir a lepenka, sklo, kovy, plasty, biologicky
odpad, drevo, textil, obaly, odpadni elektricka a elektronicka zarizeni, odpadni baterie a
akumulatory, a objemny odpad, zejména matrace a nabytek, a dale smésny odpad a trideny
odpad z jinych zdrojii, pokud je co do povahy a slozeni podobny odpadu z domdcnosti. V CR
bylo v roce 2021 vyprodukovano celkem 5,9 mil. tun KO, podil z celkové produkce odpadii na
tizemi CR tvofil tedy piiblizné 15 % hm. (hmotnostnich procent) [2]. Produkce KO v minulych
letech je obsahem Tab. 2 nize.

Rok 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Produkce
komundlnich | 5362 | 5388 | 5193 | 5168 | 5324 | 5274 | 5612 | 5691 | 5782 | 5879 | 5730 | 5904
odpadd

[tis. t]

Tab. 2 Produkce KO v CR v letech 2010-2021 [2]

Obec ma povinnost piebrat veskery KO vznikly na jejim tzemi pfi ¢innosti nepodnikajicich
fyzickych osob v momenté, kdy tato osoba odlozi odpad na misto obci k tomuto ucelu
ur¢enému (kos, kontejner, sbérny dvir). Takto oddélené¢ shromazdovany KO je separovan
piimo obyvateli na tzv. mistech pro oddélené soustied’ovani KO, ktera jsou také uréovany obci.
Mezi tyto oddélené soustied'ované slozky KO patii naptiklad papir, sklo, plasty, biologicky
odpad a dalsi (viz. Obr. 3).

Slozeni KO

B SKO

mObj.0

W Papir

m Kovy

N BRKO

i Sklo

W Plasty

W Ul smetky
Dfevo

B Textil

B jiné

wbytek 2 KO

Obr. 3 Ramcovy piehled o slozeni KO z pohledu druhu odpadu uvedeny v POH [8]
kde:
SKO — smeésny komunalni odpad
Obj. O — objemny odpad

BRKO — biologicky rozlozitelny komunalni odpad



Od 1.1.2025 bude mezi oddélen¢ soustied’ované slozky KO patfit i textil. Oddélovani
téchto sloZek obec zajist'uje pomoci sbérnych nddob (tzv. barevné kontejnery) na tfidény odpad,
pytlovym sbérem, nebo svozem odpadu ze sbérnych dvori. Mezi KO naopak nepatii
zemédélsky odpad, odpad z lesnictvi, kanalizaénich siti, vozidel (na konci zivotnosti), nebo
napiiklad odpad ze staveb nebo riznych demolici.

Dalsim zptisobem, kterym se miize na KO nahliZet je podle jeho rozdé€leni do odpadnich
tokit dle mozZnosti jeho separace a nasledného nakladani. Z pohledu mozného nakladani
odpadnich toki se muze tedy KO rozdélit na SKO, BRKO a materidlové vyuzitelny odpad (déle
jen ,MVO*) a zbytkovou frakci. Jak je patrné z Obr. 4, tyto skupiny se mizou vzajemné
ptekryvat, hlavné v zavislosti na mife a typu sbéru téchto slozek.

MVO

SKO

Obr. 4 Slozeni KO v ramci odpadnich toku [8]

kde:
NO — nebezpecny odpad

Urcita ¢ast vyuzitelnych skupin (MVO a BRKO) bude vzdy zahrnuta ve zbytkovém
SKO, nicméné jednim z prioritnich ciltt OH je oddélené soustfed’ovani a nasledné vyuziti téchto
materidlovych tokl. Celkova produkce a mira separace téchto odpadnich tokd, stejné i jako
celkové slozeni KO, jsou zavislé na typu zastavby, pocasi, ekonomické situaci, nebo dokonce i
na véku obyvatel. Naptiklad ve méstech byt mize ofekavano s vyrazné¢ mensim tokem BRKO
nez na venkov€. V ekonomicky silnych oblastech lze naopak ocekavat vyssi podil MVO.
Znaény podil MVO tvoii obaly, mezi které patii i PET lahve, které jsou pfedmétem této
zaveérecné prace.



2.5.2 Smésny komunalni odpad

Smésny komundlni odpad (dale jen ,,SKO*), je smesna ¢ast KO (véetné téch domovnich), ktera
zbyva po vytiidéni vyuzitelnych (odd€len¢ soustted’ovanych) slozek, jako je naptiklad papir,
sklo, plasty, a slozek nebezpeénych. V katalogu odpadu je tento odpad pod ozna¢enim 20 03
01. Mezi SKO naopak nepatii objemny odpad, odpad ze zelené, nebo opady, které¢ podléha;ji
zpétnému odbéru. SKO uz dale nebyva v ramci ¢eského OH upravovan, jelikoz jeho tfidéni je
malo efektivni a nekoncepcni z pohledu hierarchie nakladani s odpadem, jak ukazalo napf.
posouzeni zkusenosti ze zahrani¢nich provozi mechanicko-biologické upravy SKO [15]. Smés
SKO je proto vyuzitelna spise energeticky, nebo kon¢i na skladkach.

Podily jednotlivych slozek SKO lze urcit analyzou slozeni SKO pomoci certifikované
metodiky MZP, které se sklada z nahodného vybéru nadob z riizné velkych mést a obci [16].
Z Obr. 5 je zfejmé vyznamné zastoupeni plasti v SKO, urcitou ¢ast téchto plastii bohuzel
ptedstavuji vyuzitelné PET lahve a dalSi obaly, které mohly byt separovany a upraveny na
druhotnou surovinu vhodnou pro recyklaci.

3,39% 6,69% Papir

5,11%
\ Plast

7,13% o
io
Dievo (pouze upravené)
SHAZN Sklo
: Kovy
Textil
Kompozitni obaly a napojovy karton
£8.1a% Elektrozafizeni
Baterie a akumulatory
21,19% Dalsi odpady
* Jemny podil (pod 40 mm)

Jemny podil (pod 20 mm)
3,36%
0,70%

Jemny podil (pod 10 mm)
0,03%
0,51%

3,09% 2,05%
1,90%

Obr. 5 Priimérné slozeni SKO v CR v roce 2022 [16]

2.6 Nakladani s odpady

To, jakym zpisobem je mozné a vhodné s odpady nakladat upravuje jiz diive zminény Zakon
¢. 541/2020 Sh., o odpadech. Nakladani zahrnuje veskerou ¢innost souvisejici s odpady, ptes
jeho shromazd’ovani, skladovani, uUpravu, vyuziti, nebo nasledné¢ bezpecné odstranéni.
S odpady je nakladano v souladu stzv. hierarchii zptasobu nakladani s odpady, ktera je
soucasti Zakona o odpadech, konkrétné paragrafu 3a [4].



Hierarchie zpusobu nakladani s odpady

Hierarchie specifikuje, v jakém pofadi bychom méli nakladat s odpadem, poptipad¢ jak prede;jit
jeho vzniku (schematicky znazornéno na Obr. 6). Hierarchie je respektovana napii¢ odpadovym
hospodaistvim a predstavuje podklad pro stanoveni cild v OH, pii tvorbé legislativnich
dokumentti a pro podporu konkrétnich postupti nakladani s odpady. Klade diraz na konkrétni
druh odpadu tak, aby byl pii nakladani s danym typem odpadu zvolen co nejSetrnéjsi postup
vuci zivotnimu prosttedi. Také klade diraz na konkrétni druh odpadu tak, aby byl pii nakladani
s danym typem odpadu zvolen co nejSetrnéjSi postup viici zivotnimu prostiedi. Naptiklad
pokud je urcity typ odpadu efektivné vyuzitelny pro recyklaci, tak by tento zptisob nakladani
mél byt upfednostnén pred jinym vyuzitim a pfed odstranénim. Je upravovana jiz vySe
zminénym Zakonem o odpadech [4] nasledovné:

§ 3a Hierarchie zpusobu nakladani s odpady

(1) Odpadovym hospoddrstvim se rozumi ¢innost zamérend na predchdzent vzniku odpadu, na
nakladani s odpadem, na naslednou péci o misto, kde je odpad trvale ulozen, zprostredkovani

nakladani s odpady a kontrola téchto cinnosti.

(2) Odpadové hospodarstvi je zalozeno na hierarchii odpadového hospodarstvi, podle niz je
prioritou predchdzeni vzniku odpadu, a nelze-li vzniku odpadu predejit, pak v nadsledujicim
poradi jeho priprava k opétovnému pouziti, recyklace, jiné vyuZiti, véetné energetického vyuZiti,

a neni-li mozné ani to, jeho odstranéni.

(3) VWyklad a pouziti tohoto zakona musi byt v souladu s hierarchii odpadového hospoddrstvi.

(4) Pri uplatiovani hierarchie odpadového hospoddrstvi se zohledni

a) cely zZivotni cyklus vyrobkit a materidlii, zejména s ohledem na sniZovani vlivii nakladani s
odpady na Zivotni prostredi a zdravi lidi,

b) zasada predbézné opatrnosti a udrZitelnosti,

C) technicka proveditelnost a hospodarska udrzitelnost,

d) ochrana zdroju, Zivotniho prostiedi, zdravi lidi a hospodarské a socialni dopady a

e) cile, zasady a opatieni Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky.

(5) Od hierarchie odpadového hospodarstvi je mozné se odchylit v pripadé odpadii, u nichz je
to pri zohlednéni celkovych dopadii Zivotniho cyklu vyrobku a materialii zahrnujictho vznik
odpadu a nakladani s nim vhodné s ohledem na nejlepsi vysledek z hlediska ochrany Zivotniho

prostiedi a zdravi lidi.



PREDCHAZENI VZNIKU ODPADU

PRIPRAVA K OPETOVNEMU POUZITI

RECYKLACE/
KOMPOSTOVAN

JINE VYUZITI
(ENERGETICKE)

oo

Obr. 6 Ilustrace hierarchie zpiisobii nakladani s odpady [17]

2.6.1 Predchazeni vzniku odpadu

Prvotni myslenkou pfi nakladani s odpadem, by mélo byt zamezeni jeho vzniku. Tim se rozumi
pfijmout takova opatteni, kterd omezuji Spatné dopady vzniklého odpadu na Zivotni prostiedi a
zdravi lidi pfed tim, nez se odpadem (z movité véci) vilbec stane. Tomu Se mize napomoci
mnoha zpisoby, at’ uz je to prodlouZeni Zivotnosti této movité véci, nebo sniZzeni nebezpecnych
latek, které dana véc obsahuje. VSechna tato opatfeni jsou popsana v Programu pfedchazeni
vzniku odpadit CR [17], ktery schvalila vliada CR dne 27.10.2014. Tento program je také
zahrnut v POH CR [8].

Jelikoz se tato prace zaméfuje hlavné na toky PET odpadu v ramci ¢eskych obci, tak
predchazeni vzniku tohoto druhu odpadu spociva hlavné v zamezeni vzniku zbyte¢nych obalti.
Tato myslenka se da ptfenést ale 1 nakladéani s jinymi druhy KO. Pfi ndkupu riznych vyrobki a
sluzeb, by se mél spotiebitel zamyslet nad jejich dopadem na Zivotni prostiedi a zaroveii 1 na
mnozstvi, které spotiebuje. Za ti¢elem edukace obyvatel v ramci této problematiky pfipravilo
MZP manuél Priivodce predchdzent vzniku odpadii v domdcnosti [18].

2.6.2 Priprava k opétovnému pouZziti

V principu se problematika opétovného pouziti odpadu piimo prolina s pfechazenim vzniku
odpadu, jelikoz je snahou vznikly odpad vyuzit tak, aby se stal surovinou pro jiné ucely. Zakon
¢.541/2020 Sh., o odpadech [4] definuje op&tovné pouziti odpadti jako postupy, pri kterych jsou
vyrobky (nebo alespon jejich casti) znovu vyuzity ke stejnému ucelu, ke kterému byly urceny
piwvodné. Tim padem se odpadem nestavaji. Predanim vyrobkii (tFeba i nefunkcnich) k
opétovnému poucziti tedy snizujete produkci (predchdazite vzniku) odpadii.

V ramci domacnosti by mélo byt pii opétovném pouzivani odpadi uvazovano podobné

jako pfi predchazeni jeho vzniku — zamyslet se nad vlastni spotfebou a dopady, které by
ptipadné jednorazové pouzivani nékterych vyrobkl mélo na zivotni prostedi. Jednim z mnoha
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zpisobil je naptiklad pouzivani vlastnich znovupouzitelnych ndkupnich tasek misto
jednorazovych sacki, pouzivani vratnych sklenénych lahvi, nebo snaha najit uplatnéni pro
nechténé obleceni.

Obecné plati ze napojové PET ldhve a celkové plastové obaly nejsou vhodné pro
opétovneé pouziti, a to z divodu degradace materidlu, ktery pak ptichazi do styku s jidlem, nebo
napoji. Opétovné pouziti PET obalii nejen na napoje, ale i na marmelady a zavateniny se hojné
praktikuje ve skandinavskych zemich, zde je ale nutné podotknout, Ze se jedna o vybrané druhy
specialnich PET obald, které musi byt nejdfive schvaleny, nez jsou uvedeny na trh. Tyto obaly
maji tlustsi stény nez ty ve zbytku Evropy a nepodléhaji tak snadno degradaci materialu [19].

2.6.3 Uprava odpadii

Upravou odpadii se rozumi &innost, kterou se méni jeho chemické, fyzikalni, nebo biologické
vlastnosti tak, aby se nim poté mohlo snadnéji nakladat, odstrafiovat ho, nebo jej jinak vyuzit.
Jednim z hlavnich divodii upravy odpadu je snizeni obsahu jeho nebezpecnych slozek a snizeni
jeho objemu. Skladkovat se mize odpad pouze tehdy, pokud tento odpad byl adekvatnim
zpisobem upraven tak, aby byly minimalizovany jeho dopady na zivotni prostfedi. Vyjimku
tvoti pouze ty odpady, u nichz jejich Gpravou nelze dale benefitovat tak, jak bylo popséno vyse.
Ptiklady jednotlivych krokt upravy odpada jsou zndzornény na Obr. 7.

Veskeré zpusoby uprav odpadi, véetné legislativy a jejich znaceni je popséano v Ptiloze
¢.2 Zakona 0 odpadech [4].

KOVY

> MATERIALOVE
MECHANICKA VYUZITI

EVENT DALSI FRAXCE >
' C—
SVYTRIDENIM

¥ ::&gggf > ENERGETICKE
; IYUZIT]
FRAKCE VYU

NEVYUZTELNE " ODSTRANENI
i L s o ODSTRANENI

BIOLOGICKA UPRAVA -
AEROBNI/ ANAEROBNI UPRAVA
S AEROBNIM DOTLENIM

"

MECHANICKA
DOUPRAVA v

J

SKLADKA,EVENT
VYUZITI

Obr. 7 Schéma fungovani mozné upravy odpadii [20]

Mechanicka Giprava odpadét (MUQ)

Zahrnuje ttizeni odpadu — tj. oddélovani jednotlivych slozek odpadu za ucelem jejich vyuziti.
S jednotlivymi slozkami je potom nakladédno rozdilnym zpusobem, pfi¢emz nejméné jedna
slozka je vzdy odstranéna a uloZena na skladku. Zptisobtt MUO je mnoho — demontaz, drcent,
baleni, lisovani, paketace a v neposledni fad¢ jiz zminéné tiizeni.
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Pro plastovy odpad je jeho mechanicka Giprava stéZejni, protoZe neni zadouct, aby doslo
ke zméné a degradaci jeho chemické struktury. Zaroven je €asto zajem snizit jeho obecné velky
mérny objem na minimum, to se tyka predevsim obalti v KO (viz. Obr. 8). Nejprve se na tiidici
lince separuji recyklovatelné obaly, které se poté rozdrti a rozemelou na drobné vlo¢ky, které
se properou ve vodé. Vysledna smés se po roztaveni tepelné upravi a konecné vtlaci do
kovovych forem.

Vysledny materidl je oznacovan jako druhotnd surovina a putuje zpét do obéhu, kde
z ngj odbératel vyrdbi znova dalsi ,,recyklované* produkty. V praxi byva realizovano jak
pfidavani druhotnych surovin v ur¢itém podilu k primarnim materialim, tak i vyroba produkti
pouze z recyklovanych materiali.

S
=
Sk

Biologicka Giprava odpadu (BUO)

Timto pojmem Se rozumi piisobeni biologicky aktivni slozky na odpad za uc¢elem zmény jeho
vlastnosti (sniZzeni obsahu, nebo uvoliiovani Skodlivych latek, zména hmotnosti,..). Aby byla
BUO u¢inna a méla smysl, je tieba zvolit spravou slozku (mikroorganismus), ktery je vhodny
pro konkrétni typ odpadu, protoZe neexistuje organismus, ktery by byl univerzalné pouZzitelny
pro viechny druhy odpadti [20]. V praxi se BUO vyuziva hlavné u nékterych nebezpeénych
odpadi a k eliminaci nezadoucich latek z kontaminovanych vod, mozné je takto upravit
(stabilizovat) SKO nebo oddélené shromazdény BRKO, a to véetné produkce vyuzitelného
kompostu a bioplynu.

Mechanicko-biologicka tiprava odpadu (MBU)

S jeji pomoci se probiha snaha vytézit z SKO, ktery by jinak koncil na skladkach, néjaké
vyuzitelné slozky. V principu neni smysl MBU nahradit skladkovani, ¢i spalovani odpadu, ale
spiSe maximalné vyuzit frakce SKO, které jsou vhodné k naslednému energetickému vyuziti.
Vyhodou miize byt i stabilizace biologicky rozlozitelného podilu SKO, kdy se snizi negativni
vliv bioodpadu na prostiedi.

Mozna jsou riizna provedeni této technologie. Jak jiz bylo fe¢eno, do zatizeni MBU

vstupuje SKO, ktery mtize byt drcen a nasledné téidén (prosévan) na rtuzné velkych sitech.
Odpad se pak v zasadé rozdé&li na dvé slozky:
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Lehka (nadsitna) frakce — obsahuje kusy papiru, plasti a ¢asti biologickych materialt. Tyto
slozky vykazuji vy$§i vyhievnost’ nez vychozi material a miazou byt dale energeticky
vyuzivany napiiklad v cementarnach a spalovnach.

Tézka (podsitna) frakce — tato ¢ast obsahuje veskeré zbytky, zejména biologicky rozlozitelné
latky. Tato frakce se dale zpracovava nejprve za nepiistupu vzduchu (tzv. anaerobni digesce).
Vyslednym produktem je kompost, ktery se miize pouzivat ke kultivaci skladek. Bohuzel tento
kompost neni piili§ kvalitni, jelikoz se v podsitné ¢asti nachézi odpad jako zarovky a baterie.

Pted vyse popsanym zpracovanim probéhne u obou slozek magneticka separace za ucelem
oddéleni magnetickych kovu, které muzou byt dale materialové vyuzity. Proces je schematicky
popsan na Obr. 9.

PRIJEM A DRCENI ODPADU

MAGNETICKA SEPARACCE

PROSEVANI ODPADU

4 P SPALOVANI 59 %

. 1% > ZTRATA TLENIM 10 %
s R SKLADKA 29 %

TLEN/

ROZDRCENY
ODPAD 0%

Fe?%v

Obr. 9 Schéma zaiizeni MBU — jedno z moznych usporaddni [57]

V CR bézel v letech 2005-2008 projekt VaV — Ovéreni pouzitelnosti metody mechanicko-
biologické upravy komunalnich odpadii a stanoveni omezujicich podminek z hlediska dopadii
na Zivotni prostiedi, zadany MZP, ktery mél ovéfit, zda je metoda MBU pouzitelna v nasich
podminkach. Ukézalo se, Ze metoda neni pfili§ vhodna pro naSe OH. Zdkladnim problém
spo¢iva v malém vyuziti potencialnich vytfidénych slozek [21].

Metoda MBU se hojné& vyuzivala napiiklad v Rakousku, nebo Némecku. V sou¢asnosti je
tato technologie vyuzivana napt. v Polsku. Materialové vyuZiti a pfiprava pro recyklaci se na
téchto jednotkach vykazuje nanejvys okrajové pro sklo a kovy, odpadni plasty véetné PET jsou
v ramci MBU upravovany na palivo pro energetické vyuZiti.

2.6.4 Materialové vyuziti
Druhotné suroviny z odpadu lze zhodnotit a navratit do ob¢hu vyroby — dochazi tak k Setfeni

ptirodnich zdroji a k naplnéni podstaty obéhového hospodafstvi. Tomuto se mitize jit naproti
uz pii vyrobé ptivodniho produktu, kdy se zavedenim vhodného technologického postupu

2 Vyhtevnost je chemicko-fyzikalni veli¢ina, kterd udava, kolik palivo uvolni energie spalenim jedné jednotky
(zpravidla 1 kg)
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uleh¢i budouci extrakce chténych druhotnych surovin. Dulezité je ale tento proces vybalancovat
a navrhnout tak, aby se energeticky, ekonomicky a environmentalné vyplatil.

Nejbéznéjsim zpuisobem materialového vyuziti je recyklace, ktera je zvlast vhodna pro
sklo, kovy, papir, PET a plasty obecné. Dal$i moznosti materidlového vyuziti je produkce
kompostu nebo stavebnich materiald (napf. stavebni suté a nékteré druhy popela). Recyklaci
bude pozornost vénovat podrobnéji v pozdéjsich ¢astech textu.

2.6.5 Energetické vyuZiti odpadu (EVO)

I ptes veskerou snahu o vyuziti odpadu kterymkoliv z vySe popsanych zptsobu, vzdy zbude
uréity objem, ktery uz materidlové vyuzit nelze. V ramci EVO se s odpadem naklada jako
s palivem — probih4 snaha o ziskani jeho energetického obsahu. Re¢ je zejména o spalovani
odpadu za ucelem vyroby elektiiny a tepla (obdobné jako z uhli, nebo biomasy) v tzv.
Zatizenich pro energetické vyuziti odpadu (ZEVO). Jedno takové je vyobrazeno v Obr. 10 nize
[22].

Obr. 10 ZEVO spolecnosti SAKO Brno a.s. [22]

Obecné je pro produkci energie vhodné vyuzivat paliva, ktera dosahuji vysokého stupné
vyhfevnosti. V kontextu této prace je dobré poznamenat, ze plasty maji obecné vybornou
vyhtevnost, kterd dokonce pievySuje hodnoty vyhfevnosti naptiklad u tradi¢nich paliv, jako je
dievo, nebo ¢erné uhli. Je to dano tim, Ze plivodni surovinou plastu je ropa. Na zakladé
hierarchie nakladani s odpady jsou ovSem pro EVO vhodné pouze smésné, znecisténé anebo
jinak znehodnocené plasty, které nelze efektivné materidloveé vyuzit.

Diilezité je také poznamenat rozdil mezi EVO a spalovanim odpadu. Nejedna se o EVO,
pokud pouzity odpad potiebuje po jeho zapaleni ke spalovani podptirné palivo a vznikajici teplo
se nepouzije pro vlastni potiebu, nebo pro potiebu dalSich osob — v tomto ptipad¢ se jedna o
pouhé spalovani odpadu [23]. ]. Podstatny je podil energie vnesené odpadem na produkci
elektiiny a tepla, ktery je specifikovan v legislativnich dokumentech jako tzv. Energy
Efficiency.
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2.6.6 Odstranéni odpadu

Pokud odpad neni mozné ani energeticky vyuzit, je nutné jej odstranit (zlikvidovat). Tato
¢innost v podstaté ukoncuje proces nakladani s odpady. Zptsoby odstranéni odpadu a znaceni
téchto zplsobi je popsano V priloze 6 Zakona o odpadech [24].

Mezi nékteré vybrané zplisoby odstrafiovani odpadu patii napft.

- Vypousténi do moii a oceant, véetné ukladani na moiské dno (znaceni D7).

- Uprava pidnimi procesy — biologicky rozklad kapalnych odpadi v padé
(D2).

- Spalovéni na moti (D11).

Odstranéni zbytkového KO probihd tzv. skladkovanim (D1b). Skladkovani je
nejbéznéjsi zplisob odstranéni odpadu a byva vhodné pro nékteré skupiny odpadii, obecné
inertni a chemicky stabilni odpady. Bohuzel je i v ¢eském OH stale aktualni skladkovani KO.
Probihd na skladkach, které se buduji na izolovanych mistech s vhodnym geologickym
podlozim. Jejich budovani a provoz je prisné legislativné oSetfen (napf. jak je znazornéno na
Obr. 11) tak, aby skladky neohrozovaly vefejné zdravi obyvatel a zivotni prostiedi — nesmi dojit
k prosakovani odpadnich latek do okoli [25].

VYROBA | : :
“ JIMANIPLYNU GIDLA - KONTROLA TESNOST!
 ELEKTRINY y

- 5%

— 4 1z0LAcE
—— 5

=

sstmsd | 0DVOD SKLADKOVE
NEKOLIK VRSTEV IZOLACE VODY - CISTENI

Obr. 11 Schématicky prirez skladkou [25]

Plasty jsou odstranovany také pievazné skladkovanim, a to predev§im ve smési se
zbytkovym SKO. S ndvaznosti na POH [6] a smérnice EU mélo byt od roku 2024 ukonceno
skladkovani recyklovatelnych a biologicky rozlozitelnych odpadd. V roce 2020 ale snémovna
schvalila navrh o posunuti tohoto cile az do roku 2030 [26]. Vystupy z Gpravy odpadi mohou
byt dle Zakona ¢&. 541/2020 Sb., o odpadech v CR ukladany na skladku, pouze pokud jejich
vyhtevnost v susin€ nepiesahuje hodnotu 6,5 MJ/kg, coz plasty véetné PET vyrazné prekracuji

[4]
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3 POLYMERY

Polymer je organicka latka pfirodniho (napf. kaucuk), nebo syntetického (napt. PET,
polyetylen, polypropylen nebo polystyren) ptivodu. Polymery se od tradi¢nich organickych
latek (napft. rostliny, dievo, uhli) 1isi tim, ze jejich molekuly jsou zna¢né vétsi, jedna se tedy o
tzv. makromolekuly, fetézove slozené z mnoha opakujicich se ¢lank (jednotek) — meri (mer
= dil, viz Obr. 12). Existuji i polymery anorganické, tzn. Ze jejich fetézec neobsahuje atomy
uhliku. Mezi nejznamé;jsi anorganické polymery patii azbest.

/
/

‘ makromolekula

g
- [

pe ’
y

-____'—tl

Obr. 12 Schéma makromolekuly [27]

Jednou z hlavnich piednosti polymert je, Ze materialy z nich maji velmi nizkou hustotu
V porovnani s témi tradicnimi. To znamen4, Ze vyrobky z polymerd maji pak i niz§i hmotnost.
Polymery jsou také vyborné tepelné a elektrické izolanty, odolné proti povétrnosti a korozi.
Jsou snadno zpracovatelné a levné na vyrobu.

Asi nejvétsi nevyhodou polymert je jejich hotlavost z diivodu jejich chemického
sloZeni, tato vlastnost muze byt potlacena tzv. retardanty hoteni (latky obsahujici chlor, hlinik,
dusik). Jejich pouziti ale mize mit negativni dopad na zivotni prostiedi, a to z divodu jejich
toxicity. Polymery jsou dale malo odolné vii¢i nizkym teplotam a taky maji mj. vysokou teplotni
roztaznost [27].

V kontextu této prace je vhodné zminit jesté jednu vlastnost, ktera je sice cenéna pii

aplikaci vyrobku, ale okamziku, kdy vyrobek doslouZi a stavéa se odpadem se stava nevyhodou,
a to je zna¢na Zivotnost vici béZnému vnéjsimu prostiedi [27] [28].

16



3.1 Déleni polymeri

Diky velkym molekulam polymery vykazuji neobvykle Sirokou $kalu vlastnosti. Z hlediska
chovani polymert za bézné a zvysené teploty se déli na elastomery a plasty (viz. Obr. 13) [29].

— — POLYMERY —_—

— ELASTOMERY — 4—————— PIASTY ——————

Obr. 13 Zakladni klasifikace polymerii [29]

Elastomery

Jejich hlavnim rysem, jak jiz ndzev napovidd, je schopnost vratné deformace, aniz by byla
narusena kontinuita vlastni struktury. Deformace je pfevazné vratna. Elastomery se obecné
vyznacuji dobrym tlumenim vibraci, velkym rozsahem tvrdosti a vysokou odolnosti vici
atmosférickym podminkam. Pfevaznou ¢ast elastomert tvoii kaucuky, z nichz se vyrabi pryze
[30].

Plasty

Za beéznych podminek jsou plasty kiehké a tvrdé a pii zvySené teploté se stavaji plastickymi a
tvarovatelnymi. Dale jsou déleny na termoplasty a reaktoplasty. Reaktoplasty, narozdil od
termoplasti po zahtati prechdzeji do nerozpustného a netavitelného stavu a tim padem ztraceji
svilj termoplasticky charakter). Tento d& se nazyva vytvrzovani. PouZivaji se naptiklad
k vyrobé lepidel, riznych natérovych hmot, nebo prosttedkl pro upravu papiru, nebo kiize [28].

Termoplasty

wevr

Z tuhého do plastického stavu. Narozdil od reaktoplasti je ale tato zména vratna. V plastickém
stavu muzou byt termoplasty snadno tvarovany napiiklad ohybanim, lisovanim, vyfukovanim
nebo tazenim. Pti dal§im zahtati prechazeji do kapalného skupenstvi, diky ¢emuz muze byt
provadén dnes velmi popularni proces vstikovani plasti.

Termoplasty maji spoustu vyhod — nizkou mérnou hmotnost, dobie tlumi razy a chvéni
a jsou také odolné vuci korozi. Soucet téchto vlastnosti v kombinaci s tim, ze finalni vyrobek
Ize snadno vytvarovat do jeho finalni podoby znamena, ze termoplasty ziskavaji stale silngjsi
postaveni v fad¢ odvétvich veskerého spotiebniho primyslu. V kontextu této prace je dilezité
zminit jejich dalsi vlastnost, a tou je recyklovatelnost.
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3.2 Skupiny plastii a jejich vlastnosti

Vyse bylo popsano, jak se plasty déli podle chovani za ptsobeni tepla. Protoze se ale plasty
v dnesni dobé pouzivaji Vv tolika odvétvich, je tteba je klasifikovat i podle zpisobu jejich
nasledného vyuziti [31]. Na trhu se vyskytuje nepieberné mnozstvi plasti, a proto nejde presné
urcit, kolik druha plastl vlastné je, proto budou v ramci této prace rozdéleny podle zpisobu
uziti:

e Plasty pro Siroké pouziti — jinak nazyvany také komoditni plasty. Patfi zde vétSina
plastl, se kterymi je mozno se bézné setkat vV obyCejném Zivoté. Pravé odpadni toky
téchto typt plastu jsou jednim z hlavnich predmétt této prace (viz. kapitola 3.3).

e Plasty pro inZenyrské aplikace — tento druh plasti se vyuziva zejména pro
konstruk¢ni aplikace. Diky jejich nizké hmotnosti se vyuzivaji jako nadhrada za tradi¢ni
materily jako je sklo, kov, nebo keramika. Vyuzivaji se hojné v automobilovém, nebo
elektrotechnickém priamyslu. Mezi n€které jeho druhy patii polykarbonaty (PC),nebo
polyamidy (PA).

e Plasty pro $pickové aplikace — jedna se o specialni druhy plastd, které maji unikatni
vyuziti pro Spickové aplikace. Své vyuziti nalézaji napiiklad ve zdravotnictvi, nebo
leteckém pramyslu. Mezi nejznaméjsi druhy patii napiiklad Polyftalamidy (PPA),
nebo Polysulfony (PSU), které jsou diky své schopnosti samozha$eni hojné vyuzivany
pravé v letectvi, nebo automobilovém prumyslu [32].

3.3 Plasty vyskytujici se v KO

V kapitole 3.2 bylo mj. zminéno, Ze plastl je na trhu nepteberné mnozstvi. Jednou z hlavnich
vyhod plastl je totiZ to, Ze pfi jejich vyrobé mizou byt pfizplisobeny potiebam prodejcti a
vyrobct. Tento fakt se ale projevuje jako zna¢na nevyhoda pfi jejich recyklaci, jelikoz ta je

vvvvvv

vyroby plastii predstavuje téchto 5 druhu plastt [33]:

Polyethylen
Polypropylen
Polyvinylchlorid
Polystyren
Polyethylentereftalat

Jsou to prave tyto druhy plasti, se kterymi je mozné se setkavat na denni bazi. V ramci Tab.
3 byl sestaven ramcovy pichled o znaeni a vlastnostech téchto druht plasti, jelikoZ to jsou
prave tyto plasty, jejimZz odpadnim tokiim bude vénovana pozornost v pozdéjSich kapitolach
této prace.
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Typ plastu Zkratka Vlastnosti a vyuziti Piktogram*
Nejrozsitengjsi obalovy material, déli se na viz
Polyethylen PE vysokohustotni a nizkohustotni HDPE/LDPE
kohustotni PE s vysokou hustotou, ma $iroké vyuziti jako 7\
VyS(; 0 husl N HDPE | obalovy material, v hrakai'stvi, nebo u vi¢ek od 35
polyethylen PET lahvi HoPE
: ; Slouzi zejména k vyrobé¢ sacku, a folii. Je méné tuzsi
izkohustotni ) y ’
Nizkohusto LDPE | avice transparentni nez HDPE C?_)
polyethylen <o
Obaly na potraviny, vyroba lahev, nadob a kanystri. ~
Polypropylen PP Vyuziva se také v textilnim primyslu CPEFT‘)
M4 mnoho podskupin. Vyrabi se z néj krabice, ~
Polystyren PS misky, nebo jednorazové nadobi. Také je hojné 5>
ysty y J je hoj
vyuzivan ve stavebnictvi jako tepelna izolace budov ES
Skoro polovina vyrobeného PVC se pouziva ve Nepatif do
Polyvinylchlorid PVC stavebnictvi, dale se pouziva pfi vyrobé ochrannych Zlutého
pomiicek, nebo nafradi. kontejneru

Tab. 3 Nejrozsirenéjsi druhy plastit v KO

pozn. Piktogramy, nebo tzv. recyklacni symboly slouzi k oznaceni vyrobkii tak, aby bylo
evidentni, ze kterého materialu je vyroben. Obvykle se sklada ze dvou casti — ciselného a
pisemného kodu. Soucasti nekterych piktogramu je trojuhelnik se Sipkami, ktery znaci, zZe se
Jjedna o obal urceny k recyklaci.

3.4 Polyethylentereftalat (PET)

KdyzZ je fe¢ o plastech, zkratka PET je to prvni, co vétSinu lidi napadne. Obdobné, pokud je fe¢
o plastovém odpadu, vétsing€ se vybavi lahev opét z PET. Diky unikatni kombinaci vlastnosti
tohoto materialu se s nim da pracovat nejen v obalovém prumyslu, ale i v fadé¢ dalsich aplikaci.
Nékteré tyto vlastnosti v sob¢ ale nesou jista negativa, ktera se projevuji hlavé v momenté, kdy
se z PET vyrobku stava odpad (coz se da obecné fici o vétsing plastl). S nardstajicimi obavami
o zivotni prostiedi v poslednich dekadach, se plastovy odpad (a hlavné obaly pravé z PET) stal
pfedmétem nekonecnych diskusi.

Z vyse zminénych divodu bylo celosvétové zavedeno nespocet zplsobti, jak nakladat
se vzniklym PET odpadem. To nas dostava k pfedmétu této prace — popis toho, jak je nakladano
s PET odpadem v ramci CR. NeZ bude pozornost uptena na odpady z PET, je tieba na PET
nahlédnout jako na materidl a zminit nékteré jeho vlastnosti a oblasti vyuziti.

3.4.1 PET jako material

Jeden z nejvyznamnéjsSich termoplasti viibec. Primarni surovinou pro vyrobu PET je ropa (na
vyrobu plastll roéné piipadne 8-10 % jeji celosvétové produkce [34]). PET je obecné pevny a
nemackavy. Je pruzny a odolny viic¢i navlhnuti a ma dobré izola¢ni vlastnosti, proto je vhodny
pro styk s potravinami. Mezi jeho hlavni nevyhody patii jeho nizka odolnost vic¢i zasaditym
chemikaliim.

3.4.2 Oblasti vyuziti PET

Diky vyse zminénym vlastnostem nachazi PET vyuziti napfi¢ mnoha odvétvimi — pouziva se
ve zdravotnictvi, automobilovém, nebo elektrotechnickém primyslu. Ve svété je mozné se
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s timto materidlem setkat ve formé rtiznych kryti, kladek, dale se z n€j déla obleceni, nebo
rizné vstiikované dily, napiiklad jako soucést elektromotorti (pfiklady konkrétnich vyrobki
jsou uvedeny na Obr. 14 a 15). Vlakna z PET, které¢ se vyrabi z taveniny ma Sirokou $kalu
pouziti hlavné v textilnim pramyslu [31].

Obr. 14 Vizaci paska z PET [58]
Obr. 15 Dily z PET materialu [58]

PET v obalovém primyslu

Nejvétsi vyuziti ma PET jednoznacné v obalovém pramyslu. Jak jde vidét na Obr. 16, az 96 %
PET, ktery je uveden na trh, je pouZit pravé v obalovém primyslu. Odpadni toky obalt z PET,
konkrétné napojovych PET lahvi (které tvoii vice nez polovinu téchto toku), jsou hlavnim
pfedmeétem této prace a pozornost jim bude vénovana zejména v kapitolach 4 a 5.

Ostatni lahve
5 % Ostatni

Flexibilni obaly
ey

Blistry

19 %

- ' Napojové lahve

66 %

B O0BALY
OSTATNi

Obr. 16 PET v obalovém primysiu [35]
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Napojové a nenapojové obaly

Jak bylo zminéno vySe, s PET je mozné se setkat zejména ve formé lahvi. Na Obr. 17 je
znazornén mozny princip vyroby PET lahve — tzv. Vstfikovaci vyfukovani. Drtiva vétSina
vyrobenych PET lahvi je vyuzita k baleni napoji a jen zlomek je pouzivan naptiklad pro baleni
omacek, nebo drogerie. V ramci této prace je dilezit¢é poznamenat, ze se PET lahve d¢li
z pohledu dal§iho zpracovani a na ¢iré a barevné [35].

O 5 ©O 3] o

Obr. 17 Princip vstiikovactho vyfukovani [59]

Blistry

Jedna se o takovy typ obalu, ktery je vhodny pro bezpecné uloZeni zboZi, napiiklad do regalu.

Blistry chrani zbozi pted prachem nebo poskrabanim. Bali se do nich téméf vse, od spotitebniho
zbozi, pres soucastky nebo naradi, az po 1éky, nebo kosmetiku.

Z této podkapitoly je patrné, Ze PET je vyhledavany a hojné vyuzivany material s unikatnimi

vlastnosti je recyklovatelnost.
Z této unikatni vlastnosti ale muze byt benefitovano az v momenté, kdy se z PET
vyrobku stava odpad, coz navazuje na hlavni cil této prace — popis toho, jak se naklada praveé

s PET odpadem v ramci OH CR.

V nasledujici kapitole budou zavedeny pojmy spojené s touto problematikou, stejné
jako podrobny popis toho, co se d&je s PET od momentu, co se stane odpadem.
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4 SOUCASNY SYSTEM NAKLADANI S PET ODPADEM V RAMCI
ODPADOVEHO HOSPODARSTVI CR

Dne 1. fijna 2022 vysla v navaznosti na piedpisy EU [9] novela zékona tykajici se plastovych
vyrobkl. Jednd se o zdkon €. 243/2022 Sb., o omezeni dopadu vybranych plastovych vyrobkt
na zivotni prostiedi [36]. Mezi néktera konkrétni opatieni, ktery tento zakon uklada patii
zejména:

Oznacovani vybranych plastovych vyrobku tak, aby byl koncovy uzivatel informovan
o pfitomnosti plasti a o postupech nakladani s odpadem, ktery ztohoto vyrobku
vznikne.

Zékaz uvadéni vybranych plastovych vyrobkil na trh, zejména jednorazovych plasta,
jako je plastové nadobi nebo plastova brcka.

Zavedeni tzv. systému rozsifené odpoveédnosti vyrobct pro uréité druhy plastovych
vyrobkll. V praxi to znamend, Ze u vybranych vyrobki z plastu (napt. krabicek od
tabaku) maji vyrobci povinnost uhradit obcim néklady na uklid na zakladé pasemné
smlouvy.

Soubézné vchazi v platnost také novela zakona ¢. 244/2022 Sb., o obalech [36], ktery mj.
uklada vyrobctim plastovych obald nasledujici povinnosti (viz. Obr. 18):

Povinny obsah recyklovanych plasti v obalu — Od roku 2025 je pozadovano, aby kazda
PET lahev uvedena na trh obsahovala alespon 25 hm.% recyklovaného plastu a zaroven
vSechny plastové napojové lahve o objemu do 3 litrt musi od roku 2030 obsahovat
alespon 30 hm. % recyklovaného plastu.

Cile pro zajisténi tfidéného sbéru plastovych lahvi — od roku 2025 minimalné 77 hm.%
a od roku 2030 minimalné¢ 90 % hm.% vSech téchto oball, které byly v daném
kalendarnim roce uvedeny na trh.

0d1.1.2021do31.12. | 0d1.1.2025do31.12. | od 1.1.2030 do 31. 12.

Odpady z 204 2029 2034 od 1.1. 203
obali A b A B A B A B
% % % % % % % %

E:E'mﬂ; 75 75 85 85

'Sklenénych s [ 1 | N T

Plastovych 50 50 55 55

Zeleznych 55 70 80 80

Hlinikowych - 35 50 B0

Dievénych 15 25 30 30

' Prodejnich [ - | | ' [

uréenyich 50 85 50 85 50 55 50 55

spotfebiteli

Celkem n | 1’ | 1 | 8 | 1 | 80 75 | 80

Obr. 18 Cile pro vyuziti obalovych odpadii [60]
kde: A —recyklace

B — celkoveé vyuziti
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V pribéhu projednavani téchto legislativnich ustanoveni, byla v ramci parlamentu CR
diskutovana také otazka ptipadného zavedeni povinného zalohovani PET lahvi a napojovych
plechovek, k ¢emuz zatim nedoslo. Zavedeni zalohového systému piesto zistava diskutovanym
tématem, jelikoZ v mnoha zemich EU je systém zaloh PET lahvi dlouho zavedeny.

V této kapitole bude popsano, jak se naklada s PET odpadem a zejména s PET obaly
vV ramci soucasného systému, aby v té nasledujici bylo mozno provést porovnani se scénarem,

kdyby zalohovani PET bylo v CR povinné.

Recyklace PET

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3, kli¢ovou vlastnosti PET je jejich recyklovatelnost. Pojmem
recyklace se rozumi opakované uvedeni materialu zpét do vyrobniho cyklu. Jejim produktem
je tzv. Druhotna surovina (déle jen ,,DS*), neboli ,,recyklat™. DS se rozumi latky nebo predméty,
které se riznymi postupy daji ziskavat z odpadu. Ziskavani DS z odpadu je podstatou fungovani
cirkularni ekonomiky, jelikoz pravé vyrobky z DS nahrazuji ty, které jsou vyrobeny z tzv.
primarnich surovin, které jsou Casto ziskavany z neobnovitelnych zdroju. Na Obr. 19 je
schematicky znazornéna recyklace PET obalt.

- o -
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a
CIRE BAREVNE
L 4 »
Ciré viocky Regranulat Barevné vlocky Barevny regranulat
- L N
» . v
L - PET lahve )
Technicka vlakna Textilni vldkna Eg Lﬂlf':w Cerné vlakno Eg :Ti:iy
i = € =
—_ — —_
= g =
(.
[ ) -w a " L ]
v L L L
Pleny Koberce Spacdky Fleecové Textilie, wyplné
bundy a wylisky do aut

9

Obr. 19 Schéma recyklace PET lahve (upraveno) [31]
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Zakladnim predpokladem viibec pro vznik DS je poptavka, kterou urcuje zejména jeji

vysledna kvalita. K zajiSténi co nejvétsi kvality DS je tfeba podniknout fadu mechanickych
ukoni, které zacinaji uz pii separaci odpadnich plasti od ostatnich odpadd. Tyto tikony budou
popsany v nasledujicich podkapitolach.

4.1 Shér asvoz PET odpadu

StéZejnim stupném recyklace je pravé oddéleny sbér cilovych slozek KO. Pravé mira separace
se nejvice promitne nejen ve vysledné kvalité DS, ale také v nakladech na jejich svoz. V CR se
cilové slozky KO odd¢luji na zakladé jejich materialového slozeni, nejéastéji jde o papir, plast
a sklo. V prostiedi CR probiha sbér piimo v jednotlivych obcich, nejéastéji témito zptisoby:

Nadobovy (donaskovy) sbér

Spoc¢iva v umisténi sbérnych nadob na plasty 0 velkém objemu na zastavéna,
frekventovana a dostupna mista v obcich, nejcastéji zastavky MHD, nebo namésti.
Spoleéné s témito nadobami se zde umistuji také nadoby na ostatni druhy
separovaného odpadu a vznikaji tak tzv. ,,Sbérna hnizda*“ (viz. Obr. 20). Jednotlivé
nadoby jsou oznafeny samolepkou, kterd obsahuje pfesné instrukce tykajici se
spravného tiidéni v dané obci — nékteré nadoby na plastovy odpad jsou totiz vyuzivany
v ramci vicekomoditniho sbéru, coz znamend, Ze kromé plastii do nich mizou byt
ukladany i jiné druhy odpadu, jako naptiklad kovy, nebo napojové kartony.

Obr. 20 Typické sbérné hnizdo s nadobami o objemu 11001 [61]

Pro sbér nejen plastu, ale i ostatnich slozek je tento systém sbéru velmi efektivni.
Z ruznych dat vyplyva, ze 73 % obyvatel timto zpusobem ttidi odpad. Napomaha tomu
i husta sit’ Zlutych nadob na plast, kterych se v CR nachazi pies 250 000. Praimérna
vzdalenost od bydlisté k témto nadobam je tedy asi 90 m [37].

V nékterych ptipadech je mozno vyuzit tzv. individualniho sbéru do mensich nadob.
Tento zplsob nachazi uplatnéni v zastavbach bytovych domt, nebo V historickych
Castech mést. Tyto popelnice jsou tvarem a objemem identické t¢ém na SKO, pouze jsou
barevné odd¢leny a oznadeny stejné jako nadoby na obr. 20 [38].
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e Pytlovy sbér

V nékterych obcich jsou rozdavany obyvatelim
plastové pytle, které jsou poté v predem
urCenych intervalech vyvazeny svozovymi
vozidly. Tento zpusob nachazi uplatnéni hlavné
u rodinnych domt, kde je moznost naplnéné
pytle docasn¢ skladkovat napi. pied domem
(viz. Obr. 21). Mezi hlavni vyhody ze strany
obyvatel patii nulové pofizovaci naklady a
zpohledu obce =zde nevznikaji udrzbové
néklady, jako u klasickych nadob. Obr. 21 Napinéné pytle s tridénym odpadem [62]

e OdloZeni do sbérnych dvoru

Tohoto zpisobu se vyuziva zejména pii vyhazovani odpadu o velkém objemu, nebo
odpadu, ktery nepatii do zlutych nadob. Jedné se napiiklad o rGzné trubky, stavebni
polystyren, obaly od nebezpecnych latek nebo obaly od barev.

4.2 Autorizovana obalova spole¢nost EKO-KOM

Spole¢nost EKO-KOM, a.s. je neziskova autorizovana obalova spole¢nost, ktera byla zalozena
vroce 1997 pramyslovymi podniky vyrabé&jici balené zbozi. Zajistuje sdruzené plnéni
povinnosti zpétného odbéru a vyuziti odpadu z obald, které vyplyvaji ze zakona ¢. 477/2001
Sb., o obalech [6]. Zkracené to znamena to, ze vSichni vyrobci oball a zbozi v obalech jsou
povinni zajistit jejich zpétny odbér.

Jelikoz mtize byt pro nékteré firmy tato povinnost administrativné naro¢na, bylo pro né
jednodussi zalozit a financovat pravé spole¢nost EKO-KOM. Podstatou této spolecnosti je
obalového odpadu. VysSe zminéné pojmy mohou byt trochu zavadéjici, jelikoz EKO-KOM
fyzicky s odpady nenaklada, ale ,,pouze* rozdéluje finance ziskané od vy$e zminénych vyrobct
oballl mezi obce, svozové firmy a firmam, které se staraji o upravu odpadi. Podminkou pro
ucast v systému je alespon 65% ucast spotiebiteli, je proto v nejlep$im zajmu obci vytvofit
dostupnou sbérnou sit’. Firmy a obce jsou zaroven motivovany formou riiznych odmeén, které
se odviji od mnozstvi vytfidénych odpadt, poctu obyvatel a dalSich faktord. Vybrané druhy
téchto odmén jsou popsany na Obr. ¢. 22.
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Odmeéna za zapsténi mist I
2zpétného odbéru
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obci
Odmény pro Odmena za zaSiEnt vyl
svozoveé firmy Foheadls o

Obr. 22 Prrehled odmén ze spolecnosti EKO-KOM [63]

4.3 Mechanicka uprava PET odpadu na dotfid’ovaci lince

Dalsim krokem separovaného plastového odpadu je jeho pfevoz a néasledné zpracovani na
dotiid’ovacich linkach. Zde je cilem vytézit z odpadu co nejvétsi mnozstvi jiz zminéné DS. Zde
je stéZejnim bodem odstranéni veskerych nezddoucich pfimési a vyttizeni vyuZitelnych slozek
na jednotlivé frakce, které jsou pak dale predavany zpracovatelim.

V pozd¢jsi fazi prace bude pozornost vénovana jeji praktické ¢asti, Coz je porovnani
soucasného scénare nakladani s PET odpadem a scénafe po zavedeni zalohového systému na
PET lahve. V obou scénatich je uvazovano s fiktivnim modelem dotiid’ovaci linky, jejiz princip
fungovani bude popsan v nasledujici Casti prace. Na zacatek je nutné poznamenat, ze
dotfid'ovaci linka je fetézec systémi, jehoz komplexnost se liSi podle pozadované kvality
vysledné DS, nebo poctu téidénych frakci. Na Obr. 23 je zobrazeno schéma mozné dottid’ovaci
linky.

1) prijimaci dopravnik 4) bubnové sito 7) magneticky separator 10) balicka netfidéného odpadu
2) plnici dopravnik 5) zasobnikovy dopravnik 8) kovovy lis 11) bali¢ka tfidéného odpadu
3) predtrid'ovaci stanovisté 6) tridici stanovisté 9) plnici dopravnik 12) balicka folie

Obr. 23 Schéma dotridovaci linky [64]
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Pro ucely praktické casti prace bude model jiz zminéné fiktivni linky znacné

zjednoduSen a popsany budou jen ty ¢asti, které jsou relevantni pro vypoctovy nastroj relevantni

[38].

Vstup do linky

Prvnim krokem po tom, co svozové vozidlo ptiveze odpad K vyttidéni je jeho zvazeni a
naslednd kontrola kvality. Odpad je uskladnén a pfipraven pro dalsi manipulaci. Tento
odpad je poté transportovan pomoci naklada¢i do piijmového fetézopasového
dopravniku. Tento typ dopravniku umoziuje transport materialu pod sklonem. Vedeni
pasu je zajisténo pomoci dvojice fetézii, ke kterym jsou piipevnény pricky, které
zaji$t'uji pevnost dopravniku proti zatézi. K témto ptickdm je uchycen gumovy pas, na
kterém se nachazeji v kovova hrabla. Pfijmova ¢ast dopravniku vétSinou byva zapusténa
v zemi tak, aby do ni mohl byt odpad jednoduse nahrnut, jak je vidét na Obr. 24,

- -—

Obr. 24 Retézopdsovy dopravnik zapustény do zemé [65]

Po vyneseni odpadu do pozadované vysky je odpad ptesunut na pasovy dopravnik, ktery
pak dale prochazi pies tfidici kabinu. Tento vodorovny dopravnik je konstruovan
pomoci rovné valeckové sekce, diky které zlistava gumovy pas napnuty ve vodorovné
poloze (viz. Obr. 25). Dulezité je umisténi dopravniku, které musi byt v ergonomické
poloze tak, aby vyhovoval vykonu prace stojiciho pracovnika.

Obr. 25 Pasovy dopravnik umistény v kabiné rucniho trideni [65]
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Samotné tridéni

Samotné tfidéni probihéd v uzavieném prostoru, ve kterém jsou pracovnici rozdéleni do
jednotlivych koji podle typu tfidéné frakce. PET odpad je zadouci rozd¢lit podle barev
na ¢iré, modré, zelené a ostatni. Ttidéni probiha pievazné ru¢nim zplisobem S tim, Ze
jednotlivé frakce jsou vhazovany do shozu, jak Ize vidét z Obr. 25. Nevyuzity odpad je
dopravnikem nedotCen transportovan k dalSimu vyuziti nebo likvidaci. Dulezité je
zajisténi fadné vzduchotechniky s odsavanim prachu, ktery vznika pfi tfidéni. V pripadé
komplexnéjsich feSeni, kdy pracovnici odpad netiidi ruéné je mozné se setkat s prvky
jako jsou napfiiklad separatory magnetickych kovii, rizné typy automatického tiidéni na
zakladé optiky, nebo zpusoby tzv. predtiidéni, kterym je mozno odpad jesté pied
samotnym ru¢nim tfidénim zbavit na prvni pohled nevyhovujiciho materialu.

Finalni uprava separovanych frakei

Vyseparované frakce jsou poté skladovany
V zasobnicich, které jsou umistény pod
jednotlivymi kéjemi. Spodni ¢ast téchto
zasobniki je oteviratelnd tak, tak aby
nashromazdény material bylo mozné
jednoduse presunout na dalsi z dopravnikd,
ktery jej pak transportuje k dalSimu

Zpracovani (VIZ' Obr. 26) Obr. 26 Zasobniky pod tiidici kabinou [65]

Jednou z hlavnich nevyhod vyseparovaného PET odpadu je jeho relativné vysoka
objemnost. K jejimu snizeni je vyuzivano list, do kterych je material transportovan jiz
zminénym dopravnikem. Slisovanim materialu do balikl pfedem urcenych rozméra se
dosahne zhutnéni materialu, ktery se pak snadnéji prevazi a skladuje. Baliky jsou jesté
svazovany ocelovym dratem, nebo paskou z PET, PP a jinych kompozitnich materiald.
Baliky jsou nasledné uskladnény, jak lze vidét na Obr. 27, a na zakladé poptavky
potencialnich zajemct predany k dal§imu zpracovani.
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5 ZALOHOVY SYSTEM NA JEDNORAZOVE PET OBALY

V nékolika poslednich dekadach doslo ke zna¢nému pokroku v oblasti zpracovani obalovych
odpadt tak, aby mohly byt dale vyuzivany. Tuto problematiku si uvédomuji nejen jednotlivé
zemg, ale i spravni organy na evropské urovni. V reakci na toto to byla pravé Evropska komise,
ktera v oblasti nakladani s obalovymi odpady nastavila pro své ¢lenské zemé fadu zédvaznych
cila, jak je vyobrazeno v Tab. 4. Dal$im vytyéenym cilem, ktery je v kliCovy v otazce
zalohovani PET obalti je sbér 90 % napojovych lahvi 0 objemu az 3 litry, véetné jejich uzaveéra
do roku 2029, s dil¢im cilem 77 % do roku 2025 [39].

Veikeré obaly | Plast |Dfevo |Zelezné kovy | Hlinik |Sklo | Papir a lepenka
do 2025 65% 50% |25% |[70% 50% |70% |[75%
do 2030 70% 55% |[30% |80% 60% |75% |85%

Tab. 4 Cile pro recyklaci jednotlivych druhit obali pro c¢lenské zemé EU [42]

K tomu, aby bylo téchto cili dosazeno, je tieba implementovat rizné regulatorni
nastroje, které jednotlivé staty zatazuji do svych legislativ. V CR miize byt timto nastrojem
pravé zalohovani napojovych lahvi z PET (dale jen ,,DRS®“ — deposit-refund systém). O
zavedeni tohoto systému na nasem tzemi jiz bylo diskutovano v minulosti, konkrétné v roce
2008, v té dob¢ se ale vSechny zasazené strany shodly pokracovat ve stavajicim systému sbéru
a tfidéni, ktery byl a dodnes je postaven na rozsifené odpovédnosti vyrobctl, o které jiz byla
Vv ramci této prace fec¢ v kapitole 4.2.

BliZici se terminy splnéni cilti zadanych Evropskou komisi a nedavné zavedeni DRS na
Slovensku a v dalsich zemich EU zpisobily, ze moznost zalohovani PET na naSem uzemi se
stalo opét diskutovanym tématem. Bylo vypracovano nékolik odbornych studii, ve vétSing
ptredstavenych platformou Zalohujeme, jejiz vznik byl iniciovan obalovymi firmami v ele se
spole¢nosti Karlovarské mineralni vody, a.s. Tyto studie shrnuji stav soucasného poznani
Vv oblasti obalového hospodarstvi, shrnuji dosud znamé podklady tykajici se této problematiky
a kladou si za cil nastinit, jakym zpsobem by mél byt ptipadny DRS v nasich podminkach
vypadat [40].

V této kapitole bude popsano, jakym zptisobem by mohl fungovat uvazovany DRS na
napojové obaly v CR. Nutné je poznamenat, Ze pro ucely této prace bude vychazeno pravé
Znavrhu systému dle platformy Zalohujeme. V dal§i ¢asti budou ptedstaveny zalohové
systémy, které jiz funguji v zahraniéi, fe¢ bude pievazné o EU. V pozdé&jsi ¢asti bude pozornost
upiena jak na ekologické, tak ekonomické dopady zavedeni zaloh. Porovnani scénait za
soucasného stavu a pfi zavedeni zaloh bude prakticky pfedvedeno v nasledujicich kapitolach
na konkrétnim systému nakladani s odpady, kterym je Svazek obci pro komundlni sluzby, jez
pusobi v regionu Ttebic.

5.1 Princip fungovani DRS

Ptipadné zavedeni DRS by znamenalo uvaleni vetsi odpoveédnosti na vyrobce, respektive na
provozovatele systému, ktery ale bude ve vlastnictvi pravé vyrobct. Takto vytvofenému
subjektu budou pak vyrobci vyplacet stanovené poplatky. Obchodnik, ktery hodla zbozi uvést
na trh, zaplati vyrobci zalohu v pfedem stanovené vysi. Spotiebitel pak pii nakupu zaplati
obchodnikovi zélohu, kterd mu bude po vraceni lahve vracena. Za fadny sbér zalohovanych
obali a za ucast vsysttmu bude poté obchodnik odménén provozovatelem formou
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manipulac¢niho poplatku. Pro vétsi prehlednost je cely tento uzavieny kruh znazornén graficky
na Obr. 28.

Vyrobce registruje napojové obuly Vyrobece proda ndpoj
u sprévce, Zaplati zdlohu a pop behodnikovi, ktery mu
za kazdy obal uvedeny na trh. zaplati kromé ceny | zdlohu.

Obchodnik proda ndpoj
spotfebiteli, ktery mu zaplati
conu napojo | zdlohu.

Vysbirany
materidl jo
recyklovany
a poutity na
vyrobu nové
lahve nebo

Zéloh'l
+

poplnlc-lv

"l seRAvce_
ZALOHOVEHO
SYSTEMU
p,”"m Zéloha \/
Od sprévce 2 materisiu y +
pulu]oku‘:;::::: poplatek

Spotiebitel vrati obal
obchodnikovi, ktery mu zdlohu
zaplati nazpét,

Sprévce zabezpeéi Obchodnik vréti sesbirané obaly sprivei,
kontrolu, séiténi, prepravu ktery mu proplati zdlohy a k tomu manipulaéni
a zpracovani obald. poplatek jako odménu za pulaci s obaly.

Obr. 28 Teoreticka podoba zdalohového systému (upraveno) [41]

Utast v systému by byla povinna pro viechny prodejny s prodejni plochou nad 50 m?2.
V ptipadé mensich prodejen, nebo prodejen, kde se napoje prodavaji pouze dopliikkove je ucast
v systému dobrovolna [41]. Co se tyée samotného pievzeti zalohované lahve, je na
obchodnikovi, zda bude vykup realizovat manualng, ¢i automatizovan¢ pomoci automatti na
zp&tny odbér. Parametry navrhovaného modelu DRS na tizemi CR jsou shrnuty v Tab. 5.

Charakter depozitniho systému: Centralizovany

Oners Soukromi neaskova  spoleénost  vlastnénd  zdstupa
peritor: TR .
napojifského primyslu

Ucast vyroben [/ dovozed v DRS: Povinni

Uéast retailu v DRS: Povinni (dobrovolni pro malé prodejny do 50 m?)

- PET lahve, kovové plechovky (vyhledové HDPE lahve) - o

_objemu nejméné 0,1 litru a nejvise 3 litry. N
Vérsina ne*a.ll».nhnhckxch nnpn]u kromé miéka a mln_cmch

Zilohovany materiil:

Dotéené nipoje:
vy mbku pn.o a pn.m nnpop_

Viie zilohy: CZK 3 (€ 0 12) jednotad. wba

Vyie kompenzace pro retail: ”Pm:u:lm 3 »ari:lnb, v rozmezi f) 2"1 - (] TT Kc o
Vlastnik vriceného materialu: ”V\ robee f dm P R ENTERTRTEY
Beneficient nevricenych ziloh: Op )puatnr o

Cil sbéru: 0w

Tab. 5 Parametry mozného modelu DRS dle EEIP [41]
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5.2 Zalohové systémy v zahranici

Cennym zdrojem informaci, které lze vyuzit pfi snaze nastaveni DRS v CR miizou byt
zkuSenosti ze zahranici. V této praci bude pozornost vénovana vyhradné systémtm zavedenych
v prostiedi Evropy (viz. Obr 29), jelikoz i politika OH téchto zemi se té nasi podoba vice nez
zbytku svéta. Dlkazem pro toto tvrzeni muzou byt i vysledky celkové navratnosti PET po
zavedeni DRS. Navratnost PET obalii po zavedeni DRS V severskych zemich Evropy znacné
prevysuje 80 %, kdezto ve statech USA se tyto hodnoty pohybuji fadove o desitky procent nize
[42].

® Funkéni systémy

@ Zacatek zaloh tento rok
Pripravované systémy
Bez uréeného roku zahajeni systému

i

Obr. 29 Fungujici zalohové systémy v Evropé [41]

Pozn: Mapa je aktuadlni k roku 2022, mezi zeme, které zvazuji zavedeni DRS patii ddle Belgie,
Bulharsko, Cerna Hora, Francie, Italie, Slovinsko a Spanélsko

5.2.1 Némecko

V roce 1991 vesel v Némecku v platnost Zakon o predchazeni vzniku a o vyuziti odpadu
z obali. Ten ukladal, ze zastoupeni znovupouzitelnych obalii u piva, mineralnich vod a
ovocnych §tav musi byt alespont 72 %. Podminkou pro nezavedeni DRS bylo praveé plnéni
tohoto cile. Zpocatku se to datilo, a dokonce mezi lety 1991-1998 poklesla spotieba prodejnich
obalti 0 13 % [43]. K zavedeni DRS doslo v roce 2003, jelikoz jiz zminény cil zastoupeni
znovupouzitelnych obalil nebyl splnén v minulych dvou letech.

Uz od jeho zavedeni byl systém kritizovan, jelikoZ obal bylo mozné vratit pouze v misté

jeho zakoupeni. Od 1. kvétna 2006 proto byla zavedena zjednoduSend verze tohoto systému,
jehoz soucasti je povinnost pro obchodniky vykoupit i obaly, které neprodava (s vyjimkou
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obchodt s prodejni plochou mensi nez 200 m?). Princip fungovani DRS v Némecku je
schematicky vyobrazen na Obr. 30 a jeho efektivita znazornéna na Obr. 31.

Pays price +
deposit amount Pays price + deposit amount
" i
5. s A
Purchases beverages Q&\ Purchases beverages
J
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‘ \'.’ ’ o, . (L
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! i - P LOGISTICS
\"4 e P il P Clearing Service
\ P . - @ - \“(\03‘3 Provider
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M ﬁ " By v
Returns empty containers 5% J n\l
on+  TomEEETTTMVWERTCTTTT al 5¢1°
to retail location N\a“’-“‘*

recelves deposit back

Obr. 30 Financni a materidlovy tok DRS v Némecku [44]

Komodity a vySe zalohy — Kovové, PET a sklenéné nadoby o objemu 0,1-3 litry. Jednotna
vySe zalohy 0,25 EUR. Mira navratnosti jednotlivych slozek v procentech je vidét z Obr. 31
[44].

Provoz — chod systému zajist'uje spole¢nost Deutsche Pfandsystem GmbH (DPG).

100

a0
G0

40
20
0

Can PET Total
Obr. 31 Efektivita DRS v Nemecku [44]
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5.2.2 Slovensko

Zalohovy systém na jednorazové PET lahve a plechovky je na Slovensku zaveden od zacatku
roku 2022 na zaklad¢ tamniho Zakona ¢. 302/2019 Z.z. o zdlohovani jednorazovych obalov na
ndpoje a o zmene doplneni niektorych zdkonov [45]. Nejvétsim tskalim pii jeho zavedeni byl
az Sibeni¢ni termin, ve kterém spravce systému musel zkoordinovat spusténi tohoto systému.
Pokyn od ministerstva byl zadan v unoru 2021 s tim, Ze spusténi systému melo probéhnout, jak
bylo jiz zminéno, zacatkem roku 2022. Velkym problémem bylo, Ze vyrobci automati na
zalohy tak méli najednou velkou poptavku na jejich odbér a v mnoha ptipadech tato zatizeni
nebyla dodana na prodejny v¢as. Optimalizace systému tedy musela probihat prakticky jiz za
chodu, ale i pfesto se v prvnim roce fungovani podafilo dosahnout navratnosti PET obalt 71,3
% [46].

Zapojeni do systému je zde povinné pro obchody s prodejni plochou nad 300 m?, pro
prodejny s prodejni plochou mensi funguje zapojeni do systému na bazi dobrovolnosti.

Komodity a vySe zalohy — Kovové, sklenéné a PET nadoby, které jsou oznaceny zvlastnim
kédem. Jednotna vyse zalohy pro PET lahve €ini 12 centd, pro kovové nadoby 10 centd.

Provoz — Spravcem systému je neziskova organizace, ktera vznikla na popud tamniho MZP.
Tato organizace sdruzuje vyrobce napoji a jejich distributory. Clenové této asociace uvedou

ro¢né na trh pies 70 % vSech zalohovanych obalt [46].

Naklady na zavedeni systému

Celkové investi¢ni naklady na zavedeni DRS na Slovensku byly odhadnuty zhruba na 2,1 mld.
K¢. Do této pocatecni investice patii hlavné ndkup a instalace automatii na zpétny odbér a
uprava skladovacich prostor v prodejnach. Pro srovndni, spolecnost Eunomia odhadla
investiéni naklady pro zavedeni DRS v CR na zhruba 2,45 mld. K&. Logicky se nabizi otdzka,
jak moc se tyto odhady slucuji se skuteénosti, jelikoz CR je oproti Slovensku vice nez o
polovinu rozlehlejsi a jednou tak velka co se tyce po¢tu obyvatel [42].

Jako vice smérodatna se jevi kalkulace spole¢nosti EKO-KOM, ktera tyto pocatecni
investi¢ni naklady odhadla na 5 mld. K¢&. Takto velky rozdil je dan riznymi odhady hustoty
sbérnych mist. Pro efektivni fungovani DRS uvazuje spole¢nost EKO-KOM s instalaci asi 8000
jednotek automatl na vraceni lahvi (dale jen ,,RVM* — Reverse-Vending Machine), kdezto
odhad spolec¢nosti Eunomia uvaZzuje s instalaci pouhych 3808 jednotek RVM. EKO-KOM
povazuje za stézeni nutnost instalace minimalné dvou zafizeni RVM do kazdé vétsi prodejny,
ktera je oteviena vétSinu dnli v tydnu tak, aby byl systém dostate¢né odolny vii¢i vypadkim,
podobné jak je to v soucasnosti u RVM na vratné sklenéné lahve [42].

5.2.3 Norsko

Inspiraci pro ostatni zemé v oblasti systému zalohovani jednorazovych obalti muze byt praveé
ten Norsky. Z hlediska nakladf a miry recyklace obalil je tamni verze DRS, ktera zde funguje
jiz od roku 1999, hodnocena vubec jako ta nejefektivnéjsi na svété. V roce 2021 se norskym
spotiebitelim podafilo vytfidit a odevzdat k recyklaci 92 % vSech jednorazovych obalu [47].
Producenti a dovozci jsou povinni platit fixni poplatek ve vysi 0,08 EUR za kazdy obal uvedeny
na trh, plus ekologicky poplatek 0,23 EUR za plastovou lahev, ptipadné 0,39 EUR za kovovy
obal. Ucasti v systému vznikd prodejciim a producentim narok na slevu ze zminéného
ekologického poplatku. Vyse této slevy se linedrné zvySuje s mirou ndvratnosti obald.
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V piipad¢ dosazeni miry navratnosti a recyklace 95 % budou producenti a prodejci osvobozeni
od plateb ekologického poplatku tiplné. Mezi dalsi klicové body uspésného fungovani norského
DRS patii:

e Dlouho zazity funkéni centralizovany systém, ke kterému byla za 20 let fungovani
vhodné poupravena legislativa tak, aby jej podporovala.

e Relativné vysokd cena ziloh, kterd tak motivuje obcany k ucasti v systému. Pro
plastové a kovové obaly o objemu < 0,51 €ini 0,13 EUR, pro obaly o objemu > 0,51 0,32
EUR.

e Jiz zminéna motivace pro producenty a vyrobce, ktefi by tak eventuelné¢ mohli byt
osvobozeni od enviromentalni dang.

e Velmi husté sit’ sbérnych mist. V Norsku se nachazi zhruba 3500 sbérnych mist s RVM
[42]. Automaty se zde nenachazeji pouze v obchodech, jak je tomu zatim uvazovano u
nas, ale naptiklad i na Cerpacich stanicich.

Obr. 32 Zdalohovany obal v Norsku

Zde je opét vhodné provést porovnani s uvazovanym modelem DRS v CR, konkrétné
s mnozstvim sbérnych mist obsahujici automaty RVS. V Norsku, jehoz model DRS je
povazovan za piikladny, je momentalné€ instalovan podobny pocet jednotek RVS, se kterymi
uvazuje ve svych odhadech spole¢nost Eunomia pro zavedeni DRS na nasem uzemi. Tento
odhad ale vtomto pfipadé hrubé narazi na fakt, ze pocet obyvatel Norska je polovi¢ni
v porovnani s CR. V pfepoétu na obyvatele by tak po¢et RVM v CR byl dvakrat mensi nez
v Norsku. Tyto skuteCnosti, spolecné¢ s modelem jiz diive zminéného rozmisténi RVM dle
odhadi spole¢nosti EKO-KOM, jsou vyobrazeny v Tab. 6. V tomto konkrétnim ptipad¢ je ale
nutné vzit v potaz, ze v Norsku zije fadové mnohem vice lidi ve méstech a velkych méstskych
aglomeracich.

Potet obyvatel | Rozloha Pocet RVII;/[KO Obyvatel na JednotIEq:( I?)VM
. , . - . -
[mil.] [km?] Eunomia KOM Eunomia KOM
Ceska 10,5 78 867 3808 8000 2757 1313
republika
Norsko 54 385 207 3500 1543

Tab. 6 Porovndni pocétu RVM v Norsku s odhady jednotlivych spolkii v CR
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5.2.4 Shrnuti fungovani zalohovych systému v zahranici

Celkové 13 zemi Evropy o celkové populaci pies 144 mil. lidi je zapojeno do DRS. Dle dat
agentury Reloop je primérna névratnost jednorazovych obalii 90 %. Jednotlivé zemé a jejich
vysledky v oblasti navratnosti jednorazovych obalu z poslednich let jsou vyobrazeny na Obr.
33 s vyjimkou Slovenska, Malty a Litvy. U téchto zemi doslo k zavedeni DRS az v roce 2022
a vysledky navratnosti obali by tak byly znacné podhodnoceny, jelikoz vSechny obaly
nemusely doposud projit celym cyklem DRS [48].
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Obr. 33 Mira navratnosti jednordazovych obalii v zemich Evropy vyuzivajici DRS [47]

Jak bylo zminéno na zacatku této podkapitoly, zkuSenosti s DRS v zahrani¢i jsou
cennym zdrojem informaci pro piipadnou implementaci DRS v CR. Na zaklad& t&chto
informaci lze prohlasit, ze zavedeni DRS ma souvislost se zvySenim miry sbéru napojovych
oballl z PET tim padem i splnéni cili v oblasti recyklace PET obali zadanych Evropskou
komisi. Na druhou stranu, jsou to pravé informace ze zahranici, které odhaluji fadu rizik, které
s sebou zavedeni DRS na naSem uzemi pfinese. V nasledujici kapitole budou piedstaveny
mozné dopady, které miize mit zavedeni DRS na OH na naSem uzemi.

5.3 Dopady zalohového systému na odpadové hospodaistvi CR

Dle dat spoleénosti EKO-KOM je mira sbéru napojovych PET 82 %, coz znamenalo, ze CR uz
nyni spliuje zavazek stanoveny Evropskou komisi, ktery do konce roku 2025 ¢ini 77 % [41].
Pro dosazeni cilti pro rok 2029 by se mira recyklace musela zvysit o dalSich 10 %. Hlavni
problém soucasného systému nakladani s PET odpadem vidi iniciativa Zalohujeme v plnéni
jiného zavazku, ktery je soucasti balicku pro cirkularni ekonomiku (CEP — Circular Economy
Package) [3]. Ten mj. nafizuje od roku 2025 pridavat 25% podil recyklatu z PET do vyroby
novych lahvi a dale 30% podil recyklatu od roku 2030. Iniciativa tvrdi, Zze soucasny systém
nakladani s PET neni schopen tento cil splnit [41]. Mezi dalSi pozitiva, které iniciativa
Zalohujeme vidi v zavedeni DRS patfi:
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e Uspora energie, jelikoZ mnoZstvi energie spotiebované pro vyrobu DS je znaéné mensi
nez energie potiebna pro vyrobu stejného mnozstvi primarni suroviny.

e Tim padem dojde k poklesu poptavky po primarni suroving, coz je v souladu s CEP.

e Pokles mnozstvi oball z cilovych slozek (PET lahve a hlinikové lahve) vyskytujici se
pohozeny v ptirod¢.

Kromé téchto vesmés pozitivnich dusledki je ale mozné, Ze zavedeni DRS s sebou
mize pfinést i fadu negativnich dopadd na celé OH, ale v této prace bude pozornost vénovana
zejména témto subjektim: obce, zpracovatelé odpadu, prodejci a domacnosti. Jednim ze
zasadnich nedostatkli ndvrhu DRS iniciativou Zalohujeme je, ze témto dopadiim neni vénovana
dostate¢na pozornost. Z tohoto ditvodu budou tvrzeni o negativnich dopadech na OH podlozena
hlavné¢ zkuSenostmi ze zahranici.

5.3.1 Prodejci

Zavedeni DRS pfedstavuje vyrazné ovlivnéni fungovani nejen prodejen, ale i jejich zadsobovani.
Nejvétsi dopad pociti provozovatelé maloobchodii, konkrétné téch, kteti operuji na vesnicich.
Nejvétsi vyzvou bude zvladdnuti zvySené administrativy, at’ uz v podani vymezeni novych
prostor pro skladovani vybranych lahvi (neseslapnuté lahve zaberou vice mista), nebo vV podob¢
jejich zabezpeceni. V momenté, kdy je zaloha vybrana, stdva se z ni v podstaté komodita, tim
padem jsou zvySeny naroky na proskoleni zaméstnanci, nebo jiz zminénou bezpecnost. Ze
strany spotiebitelli je po praktické strdnce mozné, Ze lahve budou vracet po vét§Sim mnozstvi
Vv nejbliz§i mozné prodejné (muze tedy nastat situace, ze rodina nakupuje napoje
Vv supermarketu, ale vrati je ve velkém mnozstvi narazové ve vesnickém obchod¢). Bude tak
vytvafena zvysSena zaté¢z na financni tok prodejen, jelikoz spotfebiteli musi vyplatit zalohu
z vlastnich zdrojii a az nasledné mu bude zictovana.

Obecné by se dalo Fict, Ze vétsi obchodni fetézce jsou na zavedeni DRS pfipraveny.
Koneckonct, vétsina z nich operuje v zemich Evropy, kde je DRS davno zabéhly a poznatky
ze zahrani¢i miZou snadno implementovat i zde. Napomaha tomu i fakt, Ze vétSina takovych
prodejen je vybavena automaty pro zpétny odbér sklenénych lahvi (viz. Obr. 34) a mohlo by

se tak vyuzit jiz existujicich skladovacich prostor.

Obr. 34 Zarizeni RVM od vyrobce Tomra [67]
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Ptipadné zavedeni DRS by sebou pravdépodobné pfineslo ¢asteCnou zménu ve
spotrebitelském chovani. Ocekava se, ze se zavedenim DRS by se urcity pocet lidi rozhodl
ptestat kupovat PET lahve uplné, s tim Ze by volili alternativy naptiklad v podob¢ sklenénych
nadob. Z enviromentalniho pohledu je tento krok samoziejmé spravny, ale pro prodejce by to
znamenalo ztratu ¢asti piijma [42].

5.3.2 Domacnosti

Pokud by doslo k zavedeni DRS, lze skoro s jistotou fici, ze by doSlo k razantni zméné
spotiebitelského chovani v kazdé domacnosti v CR. Podobné jako prodejci, i spotiebitelé
budou muset fesit problém skladovani odpadnich PET lahvi. Panuji obavy, Ze pozornost padne
bud’ ¢astecné, nebo vyhradné na separaci PET obalt a tfidéni zbylych separovatelnych slozek
(sklo, papir, ale 1 jiné plasty) piestane byt vénovana pozornost.

Jak bylo zminéno v kapitole 4.1, diky soucasné siti pokryti ¢ini primérna vzdalenost
k nadobé¢ na separovany odpad ptiblizn¢ 90 m. Pro spotiebitele, kteti nebydli v bezprostiedni
blizkosti obchodi s potravinami tak vznikaji zvySené ¢asové a financni naroky na transport
téchto slozek (coz jde ruku v ruce se zminénou mnohonésobné vyssi objemnosti PET odpadu).

Littering

V tvodu kapitoly je uvedeno, Ze iniciativa Zalohujeme si od zavedeného DRS slibuje zna¢ny
pokles PET a kovovych napojovych obalt, které jsou pohozeny v ptirodé, konkrétné az o 95 %
[49]. K identifikaci toho, kdo je za littering odpovédny, spole¢né s piedpokladanou zménou
chovani téchto subjektil po zavedeni DRS budou zavedeny 2 rizné typy piivodet KO na Gizemi
CR.

Spotiebitel A je clovek, ktery je systematicky veden k odpovédnému nakladani
s odpady a zvazuje své chovani v oblasti ochrany ZP. Chovani tohoto ¢lovéka se néjakym
radikalnim zptsobem nezméni, jelikoz se stale bude snazit odpady likvidovat ekologicky. Dle
dat EKO-KOM miize byt do této skupiny zafazeno 73 % obyvatel CR [42].

Spotrebitel B patii mezi zbylych 27 %, které by se dalo oznacit za jako za piivodce
drtivé vétsiny odpadu pohozeného v piirodé. Tento ¢loveék nepiisuzuje problematice ochrany
ZP zadnou vaznost a tim padem u né&j nelze otekavat vyrazna zména spotiebitelského chovéni
po zavedeni DRS. Nakup PET lahvi, které po zavedeni DRS budou zdraZeny o hodnotu zalohy,
pro n¢j bude znamenat vEtsi financni z4téz, a je mozné, Ze zane pouzivat alternativni typy
jednocestnych obaltl, jako jsou napojové kartony, kterymi pak bude znecistovat ZP nadale.
Podobny trend byl mimochodem k vidéni pii zavedeni zaloh na sklenéné lahve od piva [42].

Argument, Ze obyvatelé budou motivovani sbirat voln¢ pohozené PET lahve za u¢elem
vydélku, nemusi byt pravdivy. Systém vyzaduje, aby vraceny obal byl Cisty a neseSlapany,
¢ehoz v ptipadé€ jiz existujicich pohozenych obald, které jsou z diivodu vnéjsich vlivi (napf.
pocasi) znecistény, nelze dosahnout.

5.3.3 Obce

V ptipad¢ zavedeni DRS v ramci obci visi nejvétsi hacek nad otazkou, jaky to bude mit dopad
na piijmy z autorizované spole¢nosti EKO-KOM. Jelikoz vySe téchto odmén se vaze na
hmotnost vyttidéného materialu, tak je jasné, ze odklonem ¢asti plastového odpadu dojde ke
sniZzeni piijml obce ze systému. Nabizi se také otazka, zda v navaznosti na tento fakt nebude
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snizena hodnota podilu obalové slozky, coz by znamenalo dalsi ztratu piijma pro obce. Mlze
tedy nastat situace, Ze obce budou nuceny zvysit poplatky obcant.

Jsou to praveé obce, které v soucasnosti zajist'uji a koordinuji sbér odpadut. Tyto subjekty
vychazeji z planti OH na statni a krajské urovni, které jsou planovany na nékolik let doptedu
[8]. V téchto planech nefiguruje strategie zavedeni DRS na naSem uzemi, proto by tyto plany
vyzadovaly zna¢né upravy a tim padem i dalsi investice. V otazce investici se vyplati zminit
jeste ty, které momentalné jednotlivé obce Cerpaji, aby zajistili fungovani a rozsifovani stavajici
infrastruktury. Nahly zasah v podobé zavedeni DRS na naSem Uzemi do této ustalené
infrastruktury by zpiisobil dodatecnou zatéz v podob¢ administrativy, kterd by se opét negativné
projevila do hospodafstvi jednotlivych obci [42].

Jak bylo uvedeno v kapitole 5.3.1, zvySena administrativni zatéz v kombinaci
s neptedvidatelnou zménou spotiebniho chovani by mohla mit pro nékteré mensi prodejce
dokonce existenc¢ni nésledky. Absence téchto maloobchodli by byla z pohledu fungovéni
malych obci zdvaznym problémem.

5.3.4 Zpracovatelé odpadu

Béhem poslednich desitek let byly do stavajiciho systému nakladani s odpadem systematicky
investovany miliardy K¢&. Zainteresované subjekty, at’ uz se jednalo o ministerstva, vyrobce
obalti, obce, nebo pravé zpracovatele odpadu (viz. kapitola 2.6) doposud sdilely nazor, Ze
stavajici systém nakladani s odpadem je pro CR ten spravny — tzn. dtiraz na rozsifovani stavajici
sit¢ pro sbér odpadu, nebo na vzdélavani vefejnosti. Jakykoliv zasah (napiiklad zavedenim
DRS) do tohoto zab&éhnutého systému, ktery mimochodem vykazuje Spickové vysledky
V porovnani se zahrani¢nimi, by znamenal znehodnoceni podstatné ¢asti vynaloZenych investic.

Zavedeni DRS na PET lahve by znamenalo ptedev§im vyrazny odklon dobie
obchodovatelné slozky plastového odpadu (dle dat spole¢nosti EKO-KOM tvoii jednorazové
obaly z PET az 40 % hmotnosti veskerého obsahu zlutych kontejnert).

U provozovateli tfidicich a dotfid’ovacich linek by doSlo k vyraznému sniZeni
vytiZzenosti téchto zafizeni. Pokud by se pro tyto podniky nenaslo dalsi vyuziti, jako naptiklad
rozsiteni o nekteré dalsi tfidéné frakce (coz by ale vyzadovalo dalsi investice), mohlo by dojit
ke snizeni jejich poctu. To by ale znamenalo dalsi naklady na provoz systému, jelikoZ méné
husta sit’ téchto zafizeni znamena del$i vzdalenost, kterou musi svozové vozy urazit.

Podobny osud by potkal i svozové firmy s tim rozdilem, Ze i kdyZ by nadoby na plast
byly ochuzeny o zalohovany PET, tak intervaly svozi kontejnert by z hygienickych divodu
musely zustat stejné. Efektivita pfepravy by tak znacn¢ klesla a cely systém by najednou trpél
znac¢nou nadkapacitou (az 50 %) [42]. K jejimu sniZzeni by doslo v pfipadé snizeni objemu
téchto nadob (coz z principu nedava smysl), nebo odstranénim nékterych nadob, ¢imz by byla
sniZzena hustota sbérné sit€. Tato varianta opé&t nepfipadd Vv Gvahu, jelikoZ by se drasticky
zvysily naklady na sbér a zvySenim primérné vzdalenosti ke sbérnému mistu (viz. kapitola 4.1)
by mohlo dojit ke snizeni miry separace KO.

5.4 Porovnani variant nakladani s PET odpadem

V otézce nakladani s PET odpadem v CR byly v ramci predeslych dvou kapitol popsany dva
mozné postupy. V té prvni byl popsan soucasny systém nakladani s PET, kde byl podrobné
popsan tok odpadniho PET. Navazujici kapitola se zabyvala otazkou zavedeni DRS na
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jednorazové PET obaly. JelikoZ se o zavedeni na naSem Gzemi teprve spekuluje, pozornost byla
vénovana hlavné zahrani¢nim systémum a jejich zkuSenostem, na jejichz zakladé byla
provedena diskuse ohledné dopadii na zdejsi subjekty, jejiz fungovani by bylo zavedenim DRS
ovlivnéno. Tyto dopady jsou shrnuty nize v ramci Tab. 7.

Vybrané dopady na odpadové hospodarstvi po zavedeni DRS

Silné stranky Slabé stranky

- pravdépodobné vyssi mira recyklace
napojovych PET obalt

- snizeni poctu PET obalt v ptirodé¢
(littering)

- naruseni soucasného systému nakladani
s KO a nakladani s PET odpadem

- nutnost vysokych vstupnich investic a
vysoké provozni naklady v souvislosti se

zavedenim systému DRS

- vyznamn¢ negativni ekonomicky dopad na
soucasné zpracovatele separovaného odpadu
z pohledu produkce DS

- na rozdil od sou¢asného systému fesi pouze
¢ast cili OH, je zaméten pouze na PET lahve
(ptipadné kovové obaly)

- vy$§i mira Cistoty vysledné DS
- pravdépodobné vyssi obchodni
potencial DS z vracenych PET lahvi

Hrozby

- doslo by k ¢aste¢nému splnéni cilti - snizeni motivace spotiebitell tfidit ostatni
obsazenych v balicku CEP vytycenych druhy separovatelnych nezalohovanych slozek
Evropskou komisi KO

- pravdépodobné by doslo ke sniZeni - nelze s jistotou fici, zda by i pti zavedeni
podilu PET na trhu (urcité procento lidi | DRS byly splnény cile zadané Evropskou

by prestalo PET lahve pouZivat) komisi

- ptiprava infrastruktury a legislativy pro | - pfedpoklad nedostatecné husté sité¢ zatizeni
pfipadné zalohové systémy zaméfené na | RVM na urovni regionii a mikroregionti

dalsi typy obalt - moznost zcizeni zalohovanych obali a jejich
- pfiprava infrastruktury a legislativy pro | vicendsobné vraceni, pfipadné vznik ¢erného
ptipadné znovuvyuziti PET lahvi trhu

Prilezitosti

Tab. 7 SWOT analyza dopadii potencidlniho DRS na ceské OH

Zvlastni pozornost pied pfipadnym zavedenim DRS by méla byt v€novana nasledujicim
skutecnostem:

e Zavedeni DRS na nasem uzemi sebou nese fadu rizik, jejichZ pfitomnost je nutné fadné
analyzovat a odstranit.

e Piipadny DRS musi vychézet z jasné dan¢ho legislativniho zakladu.

e [Legislativa musi byt zaloZena na spolupraci a debatach o dané problematice mezi vSemi
dotéenymi subjekty. Je zddouci, aby byla provedena podrobna analyza v§ech moznych
scénait nakladani s PET odpadem.

e Dikladny priizkum zahrani¢nich systémd.

e V pfipad¢ rozhodnuti o zavedeni DRS je tfeba stanovit vhodny, dostatecné dlouhy
casovy ramec pro piipravu infrastruktury.
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Na zékladé¢ téchto poznatkli nezbyva nic nez konstatovat, Ze zavedeni DRS na nasem
uzemi neni momentalné tou spravnou cestou pro dosazeni vSech cili vyty¢enych Evropskou
komisi, pouze dil¢ich. Pro tyto ucely se jevi jako vhodnéj$i zintenzivnéni sbéru vyuzitelnych
odpadi pomoci jiz fungujici sbérné site.

Jelikoz fungovani soucasného systému nevylucuje moznost fungovani DRS
v budoucnu, tak by mélo byt v nejlepsim zajmu viech dotéenych subjekti od vlady CR, pres
vyrobce balenych vod, prodejcii, obci, zpracovateld odpadd, az po obyvatele CR o této
problematice do budoucna diskutovat. V budoucnu se totiz muze ukazat, ze soucasny systém
nakladani s odpadem nezvladne plnit cile nastavené Evropskou komisi a muze to byt prave
rychld implementace spravné fungujiciho DRS, které ke splnéni téchto cili dopomuize.

40



6 VYPOCETNI NASTROJ

Jednim z hlavnich cila této prace je aplikace ziskanych poznatka v oblasti nakladani s PET
odpadem na konkrétni region v ramci CR. Pro tyto ticely byl v programu MS Excel sestaven
vypocetni nastroj (dale jen ,,VN*), ktery je PFilohou A této prace, a s jehoz pomoci bude
provedeno technicko-ekonomické vyhodnoceni a nasledné porovnani téchto scénait nakladani
s PET odpadem:

e Soucasny zpusob nakladani s PET odpadem
e Scénar se zavedenim povinného zalohovani napojovych PET obali

Na zacatek je dilezité podotknout, ze pfesto, ze VN vychazi zrealnych dat a udaji o
regionalnim OH, tak jeho vystupy nebudou, a ani neni jejich Gcelem, piimo reflektovat redlnou
situaci. Hlavnim cilem je, jak jiz bylo feceno dfive, vzdjemné porovnani dvou zplsobl
nakladani s odpadnimi PET lahvemi a aplikace zjisténych poznatku, zejména z kapitol 4 a 5.
Pro tyto ucely je v rdmci VN uvazovano s modelem fiktivni dotfid’ovaci linky (dale jen ,,DL)
na papir a plast. Jelikoz cilem VN je zasazeni zminénych scénafi do jiz zab&hnutého procesu
nakladani s odpady, provoz této DL nebude zatizen pocatecni investici.

Princip fungovani VN je zalozen na zadavani vstupnich, pfedem zndmych dat (naptiklad
technické parametry systémua DL, nebo pocet obyvatel zkoumaného uzemniho celku) do k tomu
uzpusobenych, Zluté odlisenych, bun¢k. Tyto vstupy jsou pak proménnymi v souboru rovnic
(které budou podrobné popsany pozdé&ji), jez prislusi pfedem definovanym polozkam. Pro
nazornost je piislusnost jednotlivych bunék znazornéna nize na Obr. 35.

Vysledek preddefinované rovnice. Proménnymi v
této rovnici jsou vstupni parametry (Zluté buriky)

Papirovy a lepenkovy odpad 2 654,66 |t 23 kg/rok jednotilivych sloiek
Plastovy odpad 1962,14 [t 17 vyprodukované 1 ob&anem
Cotit ity e ol v s
- i - naj o wstupnich (znamych) hodnot
Shér a svoz plastového a papirového odpadu 4494 DQS‘ |kE,-"rok
Kontejnery pro plastovy odpad - vyvazeni 1992 DDD'fEf/r; Kontejnery pro papirovy odpad - vyvaZeni 1371516 |ké/rok
Kontejnery pro plastovy odpad - najemné 211 500 |ké/rok Kontejnery pro papirovy odpad - najemné 145 671 |ké/rok
Kontejnery pro plastovy odpad - investice 458 000 |ké/rok Kontejnery pro papirovy odpad - investice 315 411 |ké/rok

Obr. 35 Prislusnost jednotlivych bunék VN

Uvazovany region pro VN

Pro ucely této prace bylo jako uvazovany region zvoleno Ttebi¢sko. Za i¢elem sjednoceni
jednotlivych obci tohoto regionu v oblasti nakladani s odpady a péci o vefejné prostranstvi byl
v roce 1992 zalozen Svazek obci pro komunalni sluzby (dale jen ,,Svazek®). Svazek se nyni
sklada ze 165 obci pievazné z regionu Trebicsko, ale jeho soucasti je nékolik obci z okrajovych
Casti regionti Jihlava a Znojmo [50]. V ramci VN bude uvazovano pravé s obcemi, které Svazek
sdruzuje. Seznam téchto obci je soucasti PFilohy B. Mezi nékteré kroky, které byly svazkem
podniknuty za dobu jeho fungovani, patii naptiklad:

e Vybudovani a nasledna rekultivace skladky KO Petrivky.

e Zalozeni spolecnosti pro svoz odpadi ESKO — T s.r.o.
e Vybudovani sité sbérnych dvori po celém regionu.
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e Vybudovani a nasledné rozsifeni tfidici linky v Ttebici.

Podstatnou ¢ast vstupnich parametrti uvazované verze VN tvoii pravé data o provozu OH
Svazku a provozu spole¢nosti ESKO — T s.r.o. [51].

6.1 Model sou¢asného systému nakladani s PET odpadem

P#i modelovani nasledujiciho scénafe bude hojné vyuzivano poznatkt z kapitoly 4. Jeho cilem
je reflektovat soucasnou situaci nakladani s PET odpadem v ramci konkrétniho regionu z OH
CR. PET lahve jsou vtomto piipadé soudasti separovanych plastovych KO, tj. jsou
shromazd’ovany od obcani ve zlutych kontejnerech a svazeny spolecné s ostatnimi
separovanymi plasty pro upravu na tfidici linku. Vypoctova uloha je proto ohrani¢ena na Casti
provozu technickych sluzeb, které se tykaji toku odpadu na tfidici linku, tedy sbér, svoz a
upravu separovaného plastového a papirového KO. Separované kovy a sklo, zbytkovy SKO a
dalsi odpady komunélniho ptivodu jsou sice soucasti provozu technickych sluzeb, ale netyka se
jich provoz tfidici linky a neni potfeba je uvazovat s ohledem na porovnani s ptipadnym
systémem zalohovani PET lahvi.

6.1.1 Vstupni parametry

Zakladnim parametrem VN je polet obyvatel, ktery byl uréen na zakladé dat Ceského
statistického ufadu. Nejen celkovy pocet obyvatel obci, které Svazek sdruzuje, ale i pocty
obyvatel jednotlivych obci jsou soucasti PFilohy B. Od poctu obyvatel se odviji mnozstvi
vyprodukovaného plastového a papirového odpadu. Z dat spole¢nosti EKO-KOM je
uvazovano, ze pramérny obyvatel CR vyprodukuje roéné 23 kg papirového a lepenkového
odpadu a 17 kg plastového odpadu. Celkové mnozstvi jednotlivych slozek, které jsou pak
urceny k vyttidéni, je pocitan nasledovné:

PLceik = no " PLayg (6.1)

PL_oix [Kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného plastového odpadu uréeného k dalsimu
vytiidéni

ny [-] — pocet obyvatel
PL,y [kg/rok] — mnozstvi vyprodukovaného plastového odpadu primérnym ¢lovékem za rok
PAceix = no - PAyye (6.2)

PA_eie [Kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného papirového odpadu urceného k dal§imu
vytiidéni

no [-] — pocet obyvatel

PA,y¢ [Kg/rok] — mnozstvi vyprodukovaného papirového odpadu primérnym ¢lovékem za rok
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NAKLADY

6.1.2 Sbér a svoz separovanych slozek

Pfi urcovani téchto hodnot bylo vychazeno z informaci o OH mésta Ttebic. Jelikoz je v modelu
uvazovano pouze s plastovym a papirovym odpadem a tyto informace jsou udavany souhrnné
pro v§echny separovatelné slozky (sklo, kovy a dalsi), bylo nutné provést prepocet téchto ¢astek
v poméru K poétu sbérnych nadob na papir a plast. V ramci sbérné sité Svazku, ktera c&ita
celkem 4986 nadob na tiidény odpad je k dispozici celkové 1773 nadob na plast, resp. 1236 na
papir, coz tvoii ptiblizné 35 %, resp. 25 % z celkového poctu [50]. Jednotlivé polozky, véetné
jejich vy¢isleni po pfepoctu jsou znazornény v Tab. 8 nize [51].

n;(%ﬁ’jy Pocet nadob ZaSt[ﬁ,’Z]pem Ukon Néklady [K&/rok]
Vyvazeni 1992 000
Plast 1773 35 Najemné 211500
Roc¢ni investice 458 000
VyvazZeni 1371516
Papir 1236 25 Néajemné 145671
Roc¢ni investice 315411
Celkem 3009 60 - 4 494 098

Tab. 8 Ndklady na sbér a svoz papirového a plastového odpadu

Souctem jednotlivych polozek z Tab. 8 vznikne hodnota celkovych nakladd na sbér a
svoz papirového a platového odpadu Nsazr.

6.1.3 Provozni naklady DL

Jak jiz bylo v praci zminéno dfive, v rimci obou scénaiti bude uvazovano s modelem DL, toto
zafizeni bude zpracovavat jiz diive zminény plastovy a papirovy odpad. Pro tcely této prace
bohaté postaci zjednoduseny model, tzn. u jednotlivych vyttidénych slozek nebude provadéna
zadna dalsi uprava, probéhne pouze slisovani do balikii a nasledny prodej takto vzniklé DS.
V kapitole 4.3 jsou popsany veskeré kroky a technologické postupy, se kterymi bude uvazovano
I vramci VN.

Udrzbové (fixni) naklady

Jedna se o takovy druh nakladu, které jsou potieba k zajiSténi provozu DL. S t€émito naklady je
tteba pocitat bez ohledu na mnoZstvi zpracovaného odpadu, jelikoZ i pies jeho ménici se objem
zUstavaji konstantni. VySe téchto nékladl byla zvolena na zaklad¢ predpokladané kapacity DL.
V ramci sestaveného modelu DL bude uvazovano zejména s témito druhy fixnich nékladi:

e Néklady na tdrZbu a opravy.

e Naklady na pojiSténi a zajisténi technologie.

e Ostatni fixni naklady — mezi tyto néklady jsou zafazovany drobné polozky jako pracovni
odévy a hygienické pomucky.

Vyse jednotlivych nakladd, spole¢né s celkovymi fixnimi naklady je shrnuta v Tab. 9.
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Polozka Naklady [K¢/rok]
Pojisténi a opravy 150 000
Pojisténi budov a technologie 350 000
Ostatni naklady 50 000
Celkem 550 000

Tab. 9 Fixni ndklady DL

Podobnym principem jako u naklada na sbér a svoz, vySe fixnich naklada Np,, fix je dana

souétem hodnot z Tab. 9.

Variabilni naklady

Narozdil od nékladu fixnich, vyse variabilnich néklad se méni s mnozstvim odpadu a dobé
provozu linky. Podobné jako u fixnich nakladd, vstupni data zde budou volena podle provozni
kapacity DL, a pravé hmotnostnim toku odpadu, ktery kazdoro¢né pojme. Vzhledem k jeho
oc¢ekavanému zpracovanému mnozstvi je uvazovano s denni provozni dobou DL 8 hodin. Ve
VN je tato hodnota zvolena jako vstupni parametr (takze je proménnad), ale je nutné brat v potaz,
Ze pti jejim zvySeni, resp. snizeni dojde pfi stejném zpracovaném mnozstvi k vétSimu, resp.
mensimu vytizeni DL.

NDLene

NDLene

Naklady na spoti‘ebu energie — vyse téchto ndkladii zavisi na energetické spotieb& DL.
Ve VN je uvazovéano s osmihodinovou pracovni dobou a 21 pracovnimi dny v mésici.
Dal$im dillezitym vstupnim tidajem je cena elektrické energie, ktera byla uvazovéana na
7 K&/kWh. DL se sklada celkem ze tii dopravniku (viz. kapitola 4.3), kazdy o vykonu
1,2 KW. Tyto dopravniky nebudou v provozu celou pracovni dobu, naptiklad z divodu
prestavek, proto je jejich vyuziti 90 %. Po separaci nasleduje uprava na mechanickém
lisu o vykonu 6 kW, jenz je na rozdil od dopravnikd vyuZzivan aZ po nahromadéni
materidlu, proto je jeho vyuziti 25 %. Nezanedbatelnou casti jsou dale naklady na
osvétleni, provoz dodate¢nych spotiebicl, vytapéni a vzduchotechniky. Jelikoz se
nejednd o redlny provoz, kde by se tato data dala jednoduSe odecist, bude tfeba mnoZzstvi
spotiebované elektrické energie za rok odhadnout. Po srovnani se zadavacimi
dokumentacemi pro DL podobné kapacity byla vyse spotfebované elektrické energie
stanovena na 5 000 kWh roéné. Pomoci téchto vstupnich parametrii byla vyse naklada
na spotiebu energie stanovena nasledovné:

={[PTL-Cel-(%)-t-d-m]+[PL,S-Cel-(?T’g)-t-d-m]}ﬂNost-t) (6.3)

[Ke&/rok] — naklady na spotiebu energie DL

Py, [KW] — ptikon dottid’ovaci linky

Ce; [KE/kWh] — cena elektrické energie

N1 [%] — vyuziti dotfid'ovaci linky
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Py ;s [KW] — piikon lisu

N,s: [KWh/rok] — ostatni naklady na spotiebu energie
t [h/den] — denni provozni doba dotiid’ovaci linky
d[-] — dny v provozu za mésic

m[-] — pocet mésicti roce

e Naklady na material — N, , I1ze voln¢ pielozit jako naklady na nakup vazaci pasky,
kterou jsou svazovany baliky po slisovani (viz. Obr. 27). Pro ucely této prace je
uvazovano s vazaci paskou s PET materialu. Pro stanoveni ceny na tunu, ve které je tato
hodnota udavana ve VN je tfeba nejdiive definovat rozméry vysledného baliku a styl,
jakym se baliky budou vazat coz je znazornéno v ramci Obr. 36.

Je uvazovana jednotna vaha baliku ptiblizné 200 kg pii rozmérech 1 X 1 X 1 m. Z toho tedy
vyplyva, ze délka pouzité vazaci pasky na 1 balik (pfi stylu opasani dle Obr. 36) je 12 m. Pti
uvazované cené¢ 1000 K¢ na 850 m pasky vychazi cena jednoho metru pasky na 1,2 K¢&. Balik
o vaze 200 kg tedy cenové vyjde na 10 K¢.

Obr. 36 Mozny zpiisob vdzani balikii

NDLmat = (PL¢etk + PAceir) Cvp (6-4)
Npy,, ., [K&/rok] — ro¢ni néklady na material

PL_oix [Kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného plastového odpadu uréeného k dalsimu
vyttidéni

PA_ ey [Kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného papirového odpadu urceného k dal§imu
vytiidéni

Cyp[Ke/t] — cena vazaci pasky na tunu opadu
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e Naklady na vozidla a manipulacni techniku — odpad, ktery je na DL dopraven je
nutno transportovat pomoci nakladac¢e na zminéné dopravniky, na druhou stranu, po
vystupu baliki z lisu je tfeba je pfesunout a uskladnit pomoci vysokozdvizného voziku.
V ramci VN je vstupnim parametrem pro tato vozidla jejich spotieba v litrech na
hodinu, kterd je zvolena na zakladé technické dokumentace podobnych zatizeni — u
nakladace na 3 I/hod a u vysokozdvizného voziku na 1,5 I/hod. V ramci téchto vozidel
je vhodné poéitat s fixnimi naklady ve vysi 50 000 K&/rok, tyto naklady v sob¢ skryvaji
prevazné opravy. Cena pohonnych hmot je uvazovana 37 K¢/l Vztahy pro vypocet
nakladu na vozidla v ramci DL jsou uvedeny v rovnicich 6.5 a 6.6 nize.

Npgip =t - d - m - spotfyg - Con + Niwoz (6.5)
Npari [KE/rok] — roéni naklady na provoz nakladace
t [h/den] — denni provozni doba dottid’ovaci linky
d[-] — dny v provozu za mésic
m[-] — pocet mésict roce

Spotty, i [1/h] — spotieba paliva nakladace

Cpn [K¢/1] — cena pohonnych hmot

Ny oz [K&/rok] — ro¢ni fixni ndklady na udrzbu vozidla

Nyys = t-d-m-spoti,ys - Con + Ny yoz (6.6)
N,y [K&/rok] — ro¢ni naklady na provoz vysokozdvizného voziku
t [h/den] — denni provozni doba dotiid’ovaci linky
d[-] — dny v provozu za mésic
m[-] — poCet mé&sicu roce
spoti,ys [I/h] — spotieba paliva vysokozdvizného voziku
Cpn [K&/1] - cena pohonnych hmot

Ny oz [KE/rok] — ro¢ni fixni ndklady na tdrzbu

Npp,,, = Nyt + vas (67)

voz

Npy,,,, [K&/rok] — celkové ndklady na vozidla a manipula¢ni techniku DL
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Npari [KE/rok] — roéni naklady na provoz nakladace

Nyys [KE/rok] — ro¢ni naklady na provoz vysokozdvizného voziku

Celkova vyse ro¢nich variabilnich néklada je souctem vyse zminénych polozek
NpLyer = Noi,,. + No1poe + Npi,,,,  (6.8)
Npp,,, [K&/rok]- celkova vyse ro¢nich variabilnich nakladd
Npy,,, [KE/rok] — celkové ro¢ni néklady na spotfebu energie DL
Np,,. .. [K&/rok] — celkové roéni naklady na material

Npy,,, [K&/rok] — celkové naklady na vozidla a manipula¢ni techniku DL

Mzdové naklady

S témito naklady muze byt uvazovano podobné jako s fixnimi. Pocet pracovniku obsluhy se
odviji od poctu tiidénych slozek. V modelu DL je uvazovano s celkem deviti pracovniky DL,
jejichz ptislusnost a mzda je znazornéna v Tab. 10. Vyse jednotlivych mezd byla stanovena na
zaklad¢ prizkumu trhu préce.

Pracovni pozice Pozic Mési¢ni mzda Ro¢ni mzda
[Ké/més.] [Ké/rok]
Vedouci pracovnik 1 37 000 444 000
Obsluha vozidel 2 31000 744 000
Obsluha DL 6 23500 1692 000
Spravce a provoz budovy 2 29 000 696 000
Celkem 9 298 000 3576 000

Tab. 10 Mzdové ndklady DL

Podobné jako u ostatnich fixnich nékladi zminénych diive, i v tomto pfipad¢ souctem
hodnot z Tab. 10 je ziskédna vysledna hodnota ro¢nich mzdovych nékladt DL Np,;, ..

PRIIMY
V ramci VN je uvazovano s dvéma hlavnimi toky piijmu:

e Piijmy z prodeje DS.
e Piijmy od spolecnosti EKO-KOM za zpétny odbér a zajisténi sbérné sité.

Vyse téchto pfijmi zavisi zejména na mnozstvi vyprodukovaného odpadu, ale 1 na dalSich
parametrech, které budou popsany podrobné;ji dale.
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6.1.4 Prijmy z prodeje DS plastu a papiru

Vyse téchto piijmi je zavisla na nékolika faktorech, jako naptiklad urceni cilovych slozek, které
budou v ramci DL separovany, nebo vyjadieni zastoupeni téchto slozek v ramci plastového,
resp. papirového odpadu. V prvni fadé je tfeba provést priizkum trhu, aby bylo mozné stanoveni
vykupni ceny jednotlivych slozek.

Trh s plasty

Béhem poslednich nékolika let doslo voblasti plastikafského primyslu k mnohym
neocekavanym situacim, jejichz disledkem je nedostatek plasti na trhu a stim spojeny
raketovy nardst jejich cen, ktery je obvykle nasledovan obdobnym cenovym poklesem. Mezi
tyto situace, které maji vétSinou globalni dopady se fadi zejména:

Chyb¢jici kontejnery a tankery na piepravu materialu na trase USA-Evropa-Asie.
Koronavirus — pokles vyroby a zna¢né zvySené naklady na dopravu.

Nahlé zmény v cené ropy, zejména v obdobi koronaviru.

Hurikéany, které tvrdé zasahly oblasti USA kde se vyrabi plasty.

1.8
1.6
1.4
1.2

1.0

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Obr. 37 Vyvoj vkupni ceny DS PET v letech 2015-2023 [52]

Jako ptiklad je na Obr. 37 zobrazen vyvoj primérné mési¢ni ceny materialu PET v letech
2015-2023 [52]. Cena je udavana v EUR/Kg.

Pro vétsi nazornost a smérodatnost vysledkt v této praci proto bude uvazovano s dvéma
scénafi cen vyslednych DS:

e Scénar A — vysoké ceny DS — primérné ceny DS uvedeny k dubnu 2023 dle [52].
e Scénar B — nizké ceny DS — primérné ceny DS ve zvoleném roce (2016) pted rokem
2020 kdy doslo ke zvyseni vykupnich cen plastt.

Pii stanovovani cen DS bylo vychazeno zdat portalu plasticportal.eu a z realnych
provoznich dat, které byly poskytnuty vedoucim prace. Ztéch bylo také vychdzeno pfi
stanoveni hmotnostniho podilu tfidénych slozek. Veskeré nalezitosti jsou znazornény v Tab.
11.
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Druh Scénar A Scénar B
odpadu Slozka Zkratka | Hm. podil | Vykupni Hm. podil | Vykupni
[9%] cena [Ke/t] [%]* cena [K&/t]
PET ¢iry PLpeT clear 10 12 000 10 8 000
PET modry PLpeTm 3,3 8 000 3,3 6 000
PET zeleny PLpeT 2 3,3 8 000 3,3 6 000
PET Cerveny PLpeT 3,3 8 000 3,3 6 000
PET mix PLpeT,mix 10 5 000 10 1000
Plast HDPE ¢iry PL HppE clear 7 26 000 - -
HDPE mix PL HppE mix 13 9900 20 1500
LDPE &iry | PLiopEdenr 3 30 000 3 2 000
LDPE mix PL L bpE,mix 7 9 750 7 800
PP PLpp 5 28 000 - -
V}'Imét PLost 35 500 40 -1000
Noviny a PAnov 26 2 850 26 2 650
Casopisy
Papir ﬁag;ﬁi: PAar 35 2 750 35 2 650
Smés PAmix 15 1000 15 2020
Vymét PAost 24 0 24 - 500
Celkem - - 100 - 100 -

Tab. 11 Informace o tiidénych slozZkach v ramci VN

*pozn. — u dat z roku 2016 nejsou k dispozici ceny DS u ¢irého HDPE a PP, proto ¢iry HDPE
bude zarazen mezi HDPE mix a S PP bude uvazovano jako se slozkou, kterd neni trizena a tim
padem je soucadsti vymeétu

Na zaklad¢ informaci z Tab. 11 muze byt dle vztahu 6.9, resp. 6.10 stanovena vysledna
vyse ro¢nich pfijmu za prodej jednotlivych DS z plastového, resp. papirového odpadu:

_ . PLix;
Pplasti - PLcelk ( 100 )

(6.9)

Ppiast,[K&/rok] — vyse ro¢nich ptijmii za prodej dané slozky plastového odpadu

PL_oix [kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného plastového odpadu uréeného k dalsimu
vytiidéni

PL;[K¢&/t] — vykupni cena za tunu dané plastové DS
x; [%] — hmotnostni podil dané DS

Index i [-] — vybrana slozka separovaného odpadu

PA;x;

e ) (6.10)

Ppapiri = PAcex - (
Ppapir; [KE/rok] — vySe ro¢nich ptijmi za prodej dané slozky papirového odpadu
PA_eie [Kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného papirového odpadu uréeného k dal§imu

vytiidéni
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PA;[K¢/t] — vykupni cena za tunu dané papirové DS
x; [%] — hmotnostni podil dané DS

Index i [-] — vybrana sloZka separované¢ho odpadu

Celkovou vysi piijmi za prodej DS je tak mozno stanovit nasledujicim vztahem (6.11):

PLi'x; PA;x;
Pps = Pplast + Ppapir = PLee * (Z 10:: ) + PAcei - (Z logc) (6.11)

Pps [KE/rok] — celkova vyse piijmu za prodej DS
Pyiast[KE/rok] — celkova vyse rocnich pifjmi za prodej plastové DS
Pyapir[KE/rok] — celkova vyse rocnich pifjmi za prodej papirové DS

PL_oyi [Kag/rok] — celkové mnozstvi separovaného plastového odpadu uréeného k dalsimu
vyttidéni

PL;[K¢/t] — vykupni cena za tunu dané plastové DS

PA_ e [Kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného papirového odpadu urceného k dal§imu
vyttidéni

PA;[K¢/t] — vykupni cena za tunu dané papirové DS

x; [%] — hmotnostni podil dané DS

Index i [-] — vybrand slozka separovaného odpadu

6.1.5 Prijmy od autorizované spole¢nosti EKO-KOM

Druhym a poslednim tokem piijmt v ramci VN jsou pifijmy od autorizované spole¢nosti EKO-
KOM. Spolecnost je zavazana financovat obce za zapojeni do jejiho systému dle platného
sazebniku [53]. V ramci VN je uvazovano s vybranym regionem jako s jednou obci, které jsou
tyto odmény vyplaceny. V rdmci sazebniku je mozné se setkat i s jinymi typy odmén, nez jsou
uvedeny v ramci VN. Mezi né se fadi naptiklad odmény za umisténi nadob na kovy, nebo
bonusové odmény (napt. za uklid jednorazovych obalii). Tyto typy odmén jsou v ramci VN
zanedbany. Nyni budou uvaZzované odmény popsany. Zaroven bude ptedvedeno, jakym
zpusobem se vy¢isluji v ramci VN.

1) Odména za zaji$téni mist zpétného odbéru -

Je stanovena danou &astkou za kazdého obyvatele dané obce (na zakladé dat Ceského
statistického uradu). V soucasnosti je vyse této ¢astky stanovena na 24 Kc/obyvatel/rok.

PAS1 = 24‘ " no (612)
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Pys, [K&/rok] — ro¢ni pifjmy od autorizované spoleCnosti za zajiSténi mist zpétného odbéru
no [-] — pocet obyvatel

2) Odména za obsluhu mist zpétného odbéru — v ramci celkového mnozstvi KO, ktery
obec sebrala a piedala k vyuziti ¢i apravé v daném obdobi, bude v souladu se standardy
slozeni KO a podilu odpadové slozky ur¢en mnozstevni podil téchto slozek KO. Tyto
mnozstevni podily budou pak vyndsobeny sazbami dle ceniku. Vyse téchto odmeén se
1i$i v z&vislosti na zptsobu sbéru. V rdmci VN bude uvazovéno s odménami v ramci
vetejné sbérné sité (viz. Tab. 12).

6dména za obs.luhu mist zpétného odbéru (K&it vytfidénych obalovych komundlnich odpadi, bez DPH)
Napojovy karton Kov
Velikost sidla ) L . sbirany ve sbirany ve
Papir Plasty Sklo smésné | Sklo &iré | samostatny smési s samostatny smésis
shér jinou sbér jinou
komoditou komoditou
< 1000 cbyvatel 5710 9600 1340 1340 9600 9600 9600 9600
1001 aZ 2 000 obyvatel 4270 6670 1040 1040 6670 6670 6670 6670
2001 az 5 000 obyvatel 4 260 6900 1070 1070 6900 6900 6900 6900
5001 aZ 15 000 obyvatel 4040 7620 1200 1200 7620 7620 7620 7620
15 001 az 50 000 obyvatel 3930 6230 1323 1323 6230 6230 6230 6230
= 50 001 obyvatel 4 850 6490 1370 1370 6490 6490 6490 6490

Tab. 12 Sazebnik odmén za obsluhu mist zpétného odbéru v ramci verejné sbérné sité [53]

Jelikoz je DL a VM omezen na nakladani s odpadnim plastem a papirem a zaroven
velikost ,,obce* je > 50 000 obyvatel, relevantnimi jsou pro ucely této prace tyto ¢astky:
6 490 K¢/t pro plasty a 4 850 K&/t pro papir.

b
Pas prase = 6490 - PlLegye - (22£) - (6.13)

Pas, piase [K¢/rok] — vyse roéni odmény za obsluhu mist zpétného odbéru (plast)

PL_oix [Kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného plastového odpadu uréeného k dal$imu
vytiidéni

obp[%] — podil obalové slozky (plast 70 %)

b
PASZ,papiT = 4850 ) PAC@lk ) (010P64) (614)

Pas, papir [K¢/rok] — vyse roéni odmény za obsluhu mist zpétného odbéru (papir)

PA_ e [Kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného papirového odpadu urcené¢ho k dal§imu
vytiidéni

obp 4[%] — podil obalové slozky (plast 60 %)
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3) Odména za zajiSténi vyuZiti odpadi z obali — tato odména nalezi dané obci za
zajisténi materialového vyuziti odpadii. Princip stanoveni vyse je stejny, jako u odmén
za obsluhu mist zpétného odbéru, s rozdilem odliSnych sazeb za jednotlivé slozky KO

(viz. Tab. 13).
Odména za tunu obalovych odpadd (KEft) predanych k vyuZiti, bez DPH

Zpusobsbéru | Papir | Plasty | rf;;g Sklo Giré “Egﬁlcf’:? Kov Dievo
‘S"I.";‘rel"a sbéma 500 1000 100 100 160 30
Sbérné dvory, 110 340 100 100 160 30 8 500
sbérma mista
Ostatni zpisoby 30 30 30 30 160 30
sbéru

Tab. 13 Sazebnik odmeén za zajisténi vyuziti odpadii z obalii [53]

JelikoZz je opét uvazovano pouze s odménami v ramci vefejné sbérné sité,
odmény za papirovy odpad ¢itaji 500 K¢/t a za plastovy odpad 1 000 K¢/t.

Opr

Pass prase = 1000 - PLegye - (22£) - (6.15)

100

Pass piast [K¢/rok] — vySe roéni odmény za zajisténi vyuziti odpada z obalu (plast)

PL_oic [Kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného plastového odpadu uréeného k dal§imu
vyttidéni

obp; [%] — podil obalové slozky (plast 70 %)

b
PaSs papy = 500+ PAceric - (S222)  (6.16)

Pass papir [K¢/rok] — vyse roéni odmény za zajisténi vyuziti odpadd z obalt (papir)

PAcoir [Kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného papirového odpadu urceného k dal§imu
vytiidéni

0bp4[%] — podil obalové slozky (papir 60 %)
4) Odmeéna za zajisténi energetického vyuZiti odpadi z obali — princip stanoveni vyse
odmén je opét stejna jako u odmén 2) a 3). Odmeéna nalezi obci za ptedani dané¢ho
mnozstvi SKO k EVO. V soucasnosti je vyse této odmeény nulova.

Fhs4 == 0 (6.17)

Pys, [K&/rok] — vyse roéni odmény za zajisténi EVO z obalil

Sectenim téchto odmén je ziskdna vySe ro¢nich pfijml od autorizované spolecnosti
EKO-KOM (6.18).
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Pas = Pas, + Pas, oo + Pas, e + Pass yiast + Pass paper + Pas, (6:18)
P,s[K¢&/rok] — celkové roéni piijmy za ucast v systému EKO-KOM
Pas, piast [K¢/rok] — vyse roéni odmény za obsluhu mist zpétného odbéru (plast)
Pas, papir [K¢/rok] — vyse roéni odmény za obsluhu mist zpétného odbéru (papir)
Pass prast [K¢/rok] — vyse roéni odmény za zajisténi vyuziti odpadi z obalt (plast)
Pas papir [K¢/rok] — vyse roéni odmény za zajisténi vyuziti odpadi z obalt (papir)

Pys, [K¢&/rok] — vySe ro¢ni odmény za zajisténi EVO z obald

6.2 Model se zavedenim povinného zalohovani napojovych PET obali

V ramci tohoto scénaie bude pozornost upiena hlavné na rozdily oproti sou¢asnému scénari
nakladdani s PET. Témito rozdily jsou mySleny zejména polozky a dodateéné naklady, které
mohou po zavedeni DRS nastat (podrobné je této problematice vénovana pozornost V ramci
kapitoly 5.3).

6.2.1 Vstupni parametry

StéZejnim pro tuto modelovou situaci bude parametr Navratnost PET (udavana v procentech).
Pokud ma tento parametr nenulovou hodnotu, je celkové mnozstvi plastového odpadu
k vytfidéni snizovano a to proto, ze jak bylo zminé€no v kapitole 5, PET obaly, které jsou
odevzdany v ramci DRS podstupuji oproti tém odevzdanych v ramci sbérné sité kompletné
jinou, oddé¢lenou cestu k dalsimu vyuziti. Ostatni vstupni parametry jako pocet obyvatel a
mnozstvi vyprodukovaného plastu a papiru obCany zlstavaji neménné. MnoZstvi plastového
odpadu, ktery je ochuzen o zalohované PET odpady je stanoven na zakladé vztahu:

D
PL"ZQ?( =ng - PLyyg — (xPET “PLceyy 12?) (6.19)

PLPRS [kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného plastového odpadu uréeného k dalsimu
vytiidéni po zavedeni DRS

ng [-] — pocet obyvatel
PL,y¢ [Kg/rok] — mnozstvi vyprodukovaného plastového odpadu primérnym ¢lovékem za rok
Xppr [%] — hmotnostni podil PET v plastovém odpadu (30 % - viz. Tab. 11)

PLeie [Kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného plastového odpadu uréeného k dalsimu
vytiidéni

Dpgr[%)] — mira navratnosti napojovych PET lahvi (v uvazovaném scénafi 50 %)
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Jak jiz bylo zminéno, vypocet v tomto scénafi funguje na identickém principu a pracuje
se stejnymi vstupnimi daty jako scénaf soucCasny. Veskeré polozky uvazované v soucasném
scénafi se promitnou i do tohoto, proto by bylo zbyte¢né popisovat jednotlivé polozky jako
tomu bylo v kapitole 6.1. Postaci si zavést, Ze u vztaht, kde vstupovala proménna PL_,;;, bude
provedena jeji substituce za proménnou PLPRS Konkrétné se jednd o vztahy 6.3, 6.4, 6.9, 6.11,
6.13, 6.15.

NAKLADY

6.2.2 Sbér a svoz separovanych slozek

V kapitole 5.3.4 je uvedeno, Ze i kdyz by byly Zluté popelnice ochuzeny o zalohovany PET,
intervaly svozu by z hygienickych divodu zustaly stejné. Pravdépodobny neni ani vyrazny
pokles v objemové naplnénosti sbérnych nadob. Hodnota fixnich nékladi proto ztstane
neménna.

6.2.3 Svoz zalohovanych PET obala

Jednou z polozek, se kterou se musi pocitat po zavedeni DRS jsou naklady na svoz a sbér
zalohovanych PET obalt. Pro stanoveni vyse téchto nékladii bylo vyuZzito poznatkl z disertacni
prace Ing. Jifiho Gregora, Ph.D., kterd se zabyva pravé logistikou v OH a hodnocenim
komplexnich dopravnich fetézcu [54]. Jako svozové vozidlo bude uvazovan dvounapravovy
MAN 18.255 L-KO 1M3 5661.

Fixni naklady

Vyse téchto ndkladl byla po poradé s vedoucim prace stanovena S vyuzitim technicko-
ekonomického modelu z diplomové prace Ing. Jifiho Gregora, Ph.D., ktera se zabyva
optimalizaci ekonomickych nakladd v ramci svozovych tloh [55]. Fixnimi néklady se rozumi
zejména mzdové néklady, ndklady na provozni a spravni rezii vozu, pojisténi a také vydaje
spojené s opravami. Na zéklad¢ rad a poznatkil ze zminéné diplomové a disertacni prace, byla
vyse ro¢nich fixnich nakladii na svoz zalohovanych PET obalii Ngi/5y ., stanovena na 847 500

K¢/rok. Zpuisob stanoveni vychazejici z disertaéni prace [54] je ilustrovan nize v Tab. 14.

Variabilni naklady

Ke stanoveni vyse téchto nakladl byl opét vyuzit technicko-ekonomicky model jako u ndklada
fixnich — jejich celkova vyse, spolecné s polozkami, které se do ndkladl promitly je zndzornéna
v Tab. 14. Pti urovani variabilnich nakladu bylo stézejni uréeni frekvence svozu, ktera zavisi
na kapacité vozli a mnozstvi svazenych slozek. Kapacita svozového vozu byla stanovena na 3
tuny PET lahvi dle poznatki z disertaéni prace [54] nasledovné:

ksvoz = 0pET * Vsvoz (620)

k,0z[t] — kapacita svozového vozidla

oper[kg/m®] — sypna hustota seslapnutych PET lahvi (150 kg/m?®)
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Vevoz[M®] — objem svozového vozidla (teoreticky az 25 m?, prakticky 20 m®)

Pocet jizd, které tak musi byt ro¢né¢ uskute¢nény je pak stanoven dle nésledujiciho
vztahu:

DRS
PLgoyic—PL
nﬁfds _ (PLcetkc—PLeeli) (6.21)
k
Svoz

}35;‘ [-] — roéni pocet jizd svozového vozidla, které svazi zalohované PET lahve

PLeie [Kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného plastového odpadu uréeného k dalsimu
vytiidéni

PLER [kg/rok] — celkové mnoZstvi separovaného plastového odpadu uréeného k dalimu
vyttidéni po zavedeni DRS

k¢,0z[t] — kapacita svozového vozidla

Vzdalenost, kterou toto svozové vozidlo urazi za jednu jizdu, byla odhadnuta na zékladé
vzdalenosti jednotlivych obci a primérné rychlosti vozidla. Vyuzito bylo také poznatki z jiz
diive zminéné disertacni prace [54]. Tato primérna vzdalenost na jednu cestu byla stanovena

na 100 km. Hodnotu variabilnich nakladi na svoz je pak mozné ur¢it pomoci vztahu 6.22
nasledovné:

DRS DRS , .DRS , nyyDRS
NSVOZ,,ar - n]lZd Sa Nvar ,avg (6-22)

NS';;E2 [Ké/rok] — vyse ro¢nich variabilnich nékladl na svoz zdlohovanych PET lahvi

lefcf [-] — roéni pocet jizd svozového vozidla, které svazi zalohované PET lahve

Sany [km] — vzdalenost uraZena za jednu cestu

Npgapg[KE/km] — vyse variabilnich nakladii na 1 km

Souctem variabilnich a fixnich nékladl je hodnota celkovych ro¢nich nakladi na svoz
zalohovanych napojovych PET obalt:

Nsvoz = Nevozsi, + Nsv0Zy0r (6.23)
NERS, [K&/rok] — celkové roéni naklady na svoz zalohovanych napojovych PET obalti

NBRS, Fix [K&/rok] — vySe ro¢nich fixnich nakladi na svoz zalohovanych PET lahvi

Ng,ROSZ _[K¢&/rok] — vyse rocnich variabilnich nédkladd na svoz zalohovanych PET lahvi
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Typ vozidla Dvoundpravoyy MAN 18.255 L-KO 1M3 5661 | [-]
Vitka vozidla 3500 [mm]
Sika vozidla 2 500 [mam]
Délka vozidla 8 200 [mm]
Vizka vozidla véetné lisovaciho zafizen 3 500 [mm]
Typ liswkonteneru HALLER X-2 M-15 (-]
Systém lisovani lineami -1
Lisovaci pomér 1:5-9 -]
Pohotovostni hmotnost vozidla 12 [t
Uzitkova hmotnost vozidla 18 It
Zpiisob nakladky odpadukontejnern hydraulicky vyklapes [-]
Objem kontejuern 16.3 [m3]
Hustota odpadu 320 [kgmn3)
Hmotnost odpadu 522 L]
Poiizovaci cena vozu 3 500 000 [K¢]
Niklady na viiz 150 000 [Kerok]
T'yp pneu 315/80R 225 [Ké]
Pneumatiky 1 ks i5 000 [Ke]
Potet pneumatik auto 8 [ks]
Investice do puneumatik (sada) 120 000 [Ke¢]
Zivotnost pneumatik 100 000 [km]
Cena 1 km - prepoéet na puneumatiky 1.2 [Ké&/km]
Sprivni reZie vozu 10 000 [Kerok]
Provozni rezie vozu 10 000 [K&/rok]
Ridie 20 000 [Ké&/mes. ]
Obshiha 0 [Ke'mes.]
Poéet indich 1 [poset]
Potet obsluby 2 [peet]
Naklady na zaméstnance 240 000 [Ké&/rok]
Nafia 35.00 [Kel]
Spoticba paliva 10 [1/100 km]
Palivo - 1 kin 14.00 [K&'1 km]
Olgj 7% [2PHM)
Olej 0.98 [K&/1 km]
Mytué 0,00 |Ké/1 k)
Opotiebeni voz 1.00 [K&'1 km]
Zivotnost vozu 8 [rok]

Tab. 14 Vyse fixnich a variabilnich nédkladii na zdklade T-E modelu [54]

6.2.4 Provoz automatii na zpétny odbér

Jednou ze soucdasti této prace bylo stanoveni poc¢tu RVM, ktery by se teoreticky mohl nachazet
v ramci obci Svazku. Vyuzita byla Givaha z kapitoly 5.2, kde bylo zminéno, Ze pro efektivni
fungovani systému by byla vhodna instalace dvou RVM do vétSich obchodnich fetézci. Na
zékladé toho bylo dle prizkumu charakteru prodejen v jednotlivych obcich Svazku stanoveno,
ze celkovy pocet RVM ¢ita 32 jednotek (viz. PFiloha B). Potizovaci cena jednotky RVM byla
na zékladé¢ prizkumu trhu stanovena na 550 000 K¢. Roéni Gdrzbové naklady RVM jsou
stanoveny na 5 % jeho pofizovaci ceny [56].

Nrym = Ngyy * Cryn - 0,05 (6.24)
Nryu[KE/rok] — ro¢ni naklady na provoz RVM
ngym [-] — poGet RVM

Crym[KE] — potizovaci naklady RVM
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6.2.5 Provozni naklady DL

Metodika vypoctu téchto nakladt zistava neménna. Vyse fixnich a mzdovych nakladi zistava
stejnd. Vlivem ubytku PET z odpadniho plastu dojde ke snizeni variabilnich néklada.

PRIIMY
6.2.6 Prijmy z prodeje DS plastu a papiru
Zavedenim DRS (a tim padem ubytkem PET odpadu ve zlutych popelnicich) by se podstatné

zménil hmotnostni podil jednotlivych sloZek plastového odpadu. Ve vztahu 6.25 je znazornéno,
jak byl uréen hmotnostni podil slozek PET odpadu v zavislosti na mife navratnosti:

xggfi = XPET; — (xPETi * Dll:)zT) (6.25)
xp gfi [%] — hmotnostni podil vybrané PET slozky v plastovém odpadu po zavedeni DRS
xpgr;[%] — hmotnostni podil vybrané PET sloZky v plastovém odpadu za soucasného scénaie
Dpgr[%] — mira navratnosti napojovych PET lahvi (v uvazovaném scénaii 50 %)
Index i[-] - vybrand slozka PET odpadu
Ubytek hmotnostniho podilu odpadnich PET by znamenal naopak procentni narist

podili u ostatnich slozek plastového odpadu. Metodika vypoctu hmotnostniho podilu u
ostatnich sloZek plastového odpadu (t&ch co nejsou PET) je zndzornéna ve vztahu 6.25:

X0ST;

x8§7§i = Xosr; t [(2 xPETi) - (Z xggfi)] 'm (6.26)

x5 5{_ [%] — hmotnostni podil vybrané slozky ( ne PET) v plastovém odpadu po zavedeni DRS

Xost;[%] — hmotnostni podil vybrané slozky (ne PET) v plastovém odpadu za soucasného
scénare

xpgr;[%] — hmotnostni podil vybrané PET sloZky v plastovém odpadu za soucasného scénaie
xpir;[%] — hmotnostni podil vybrané PET slozky v plastovém odpadu po zavedeni DRS

Index i [-] - vybrana slozka plastového odpadu

Zastoupeni jednotlivych slozek Vv plastovém odpadu po zavedeni DRS je spolecné
s vykupnimi cenami DS podobnym zptsobem jako v kapitole 6.1.4 shrnut v Tab. 15. Pro
pfipomenuti, mira navratnosti PET v rdmci VN je v tomto piipad€ uvazovana na 50 %.
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Druh . Scénar A Scénar B
odpadu Slozka Zkratka | Hm. podil | Vykupni | Hm. podil | Vykupni
[%0] cena [K¢&/t] [%0] cena [K¢/t]
PET ¢iry PLpeT clear 5 12 000 5 8 000
PET modry PLpeTm 1,7 8 000 1,7 6 000
PET zeleny PLpeT 1,7 8 000 1,7 6 000
PET &erveny PLpeT 1,7 8 000 1,7 6 000
PET mix PLpET.mix 5 5 000 5 1000
Plast HDPE éir}'l PLHpPE,clear 8,5 26 000 - -
HDPE mix PLHDPE,mix 15,8 9900 24,3 1500
LDPE ¢iry PL L oPE clear 3,6 30 000 3,6 2 000
LDPE mix PL.ppE,mix 8,5 9750 8,5 800
PP PLpp 6,1 28 000 - -
V}'Imét PLost 42,5 500 48,6 -1000
Noviny a PAnov 26 2 850 26 2 650
casopisy
Papir ﬁag;ﬁi: PAar 35 2 750 35 2 650
Smés PAmix 15 1000 15 2020
Vymét PAost 24 0 24 - 500
Celkem - - 100 - 100 -

Tab. 15 Informace o tiidénych slozkach v ramci VN po zavedeni DRS

Metodika vypoctu piijmu z prodeje DS je opét identicka té v kapitole 6.1.4.

6.2.7 PrFijmy z prodeje DS ze zalohovanych PET lahvi

Zde spadaji piijmy za prodej PET obald, které jsou vraceny v ramci DRS. V Tab. 16 jsou tyto
slozky znazornény i S jejich hmotnostnim podilem. Aby mohla byt PET lahev vracena v ramci
DRS je nutné, aby byla Cista a neseSlapnutd. Tim padem lze ocekavat vEtsi Cistotu pii vstupu
na DL a tim padem kvalitn€j$i DS, coz se miize promitnou do jeji zvySené prodejni ceny.
V ramci této prace toto navyseni nebude uvazovano a bude pracovano se stejnymi cenami, jako
u DS z odpadniho PET.

Druh Scénar A Scénar B
odp::du Slozka Zkratka | Hm.podil | Vykupni | Hm. podil | Vykupni
[%%0] cena [K¢/t] [9%6] cena [K¢/t]

PET ¢iry PLpeT clear 33,3 12 000 33,3 8 000
Zilohované PET modry PLpeT,m 11,1 8 000 11,1 6 000
PET PET zeleny PLpeT, 11,1 8 000 11,1 6 000
PET ferveny PLpeT 111 8 000 11,1 6 000
PET mix PLpeT mix 333 5000 33,3 1000

Cena jednotlivych sloZek se spocita dle vztahu 6.27:

PLzél,PETi = PL4 (

PLiX 731,
100

Tab. 16 Podil slozek PET odpadu v zdlohdch

(6.27)

PL,4; ppr,[KE/rok] — vySe ro¢nich pifjmi za prodej dané slozky zalohovaného PET

PL,4; [kg/rok] — celkové mnozstvi zalohovaného PET
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PL;[K¢&/t] — vykupni cena za tunu dané plastové DS

X741, [%] — hmotnostni podil dané DS v zalohach
Index i[-] — vybrana slozka PET zaloh
Celkové mnozstvi zdlohovaného PET se vy¢isli dle vztahu 6.28 nasledovné:
PLyy = PLceyc — PLYS  (6.28)
PL 4 [kg/rok] — celkové mnozstvi zalohovaného PET

PL_oiic [Kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného plastového odpadu uréeného k dalsimu
vyttidéni

PLPERS [kg/rok] — celkové mnozstvi separovaného plastového odpadu uréeného k dalsimu
vyttidéni po zavedeni DRS

Celkova vyse ptijmu za prodej DS ze zadlohovanych PET lahvi se tedy stanovi dle vztahu
6.29 nasledovné:

PLzél,PETi'xza’li)
100

Pyi, = Plza - (Z (6.29)

P, [K&/rok] — celkova vySe rocnich piijmu z prodeje DS ze zalohovanych PET lahvi
PL,4 [kg/rok] — celkové mnozstvi zalohované¢ho PET
PL,4 ppr,[KE/rok] — vySe ro¢nich pifjmi za prodej dané slozky zalohovaného PET

Xz41; [%] — hmotnostni podil dané DS v zalohach

6.2.8 Prijmy od autorizované spole¢nosti EKO-KOM po zavedeni DRS

Vzhledem k tomu, Ze z odpadniho plastu vymizi podstatna ¢ast PET slozek a tim dojde ke
snizeni celkového mnozstvi odpadu predaného k dalSimu vyuziti. Jelikoz vySe odmén od
autorizované spolec¢nosti se odviji pravé od mnozstvi predaného odpadu, 1ze ocekavat snizeni
piijmi od autorizované spole¢nosti. Je vhodné také zminit, ze ubytkem PET slozek z odpadu
by také mohlo dojit ke sniZeni hodnoty obalové slozky, coZ by znamenalo dalsi pokles pfijmt
oproti soucasnému systému.

V soucasnosti neni jasné, jakym zpusobem by spoleénost EKO-KOM upravila
financovani OH pfi zavedeni DRS, proto je v praci uvazovan soucasny systém, ktery zalohovy
zpusob sbéru PET lahvi nereflektuje. Zpiisob podpory zalohového sbéru ze strany spole¢nosti
EKO-KOM je stejné jako konkrétni provedeni DRS zatim nanejvys v roviné diskusi, a proto
neni soucasti VN.
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6.3 Porovnani vysledkit modelovanych scénaii

V kapitolach 6.1 a 6.2 byly popsany jednotlivé vstupy, se kterymi se v ramci VN uvazuje. Na
zaklad¢ téchto vstupt byly pomoci popsanych vztaht stanoveny vystupy v podobé nékladi a
piijmu za jeden rok. Z téchto vystupt je nasledné stanovena vysledna bilance ur¢ena jako rozdil
pfijmu a naklada pro jednotlivé scénare. Jedna se o tyto modelované scénare:

Soucasny systém nakladani s PET odpadem vs. Scénaf se zavedenim povinného
zalohovani napojovych PET obali — kde se sleduje vliv rozdilnych nakladi na svoz
odpadu a rozdilna vyse piijmu jak ze spole¢nosti EKO-KOM, tak z prodeje DS.
Cenovy scénai* A (vysoké ceny DS) vs. Cenovy scénai B (nizké ceny) — kde se sleduje
zejména vliv zna¢né zvysené soucasné vykupni ceny na piijmy z prodeje DS

Metodika vypocétu celkovych naklada a prijma v ramci VN

Vypocet celkové ro¢ni bilance v pripadé scénaie souc¢asného nakladani s PET

Beeik = Peet — Neeik (6-30)

B e [K&/rok] — celkova ro¢ni bilance pii scénafi soucasného nakladani s PET odpadem

P_o1[KE/rok] — celkova vyse ro¢nich piijma pii scénafi sou¢asného nakladani s PET odpadem

Nee[KE/rok] - celkova vyse ro¢nich naklada pii scénafi soucasného nakladani s PET odpadem

kde:

Pk = Pps tPys (6.31)

Pps [K¢&/rok] — celkova vyse piijmi za prodej DS

P,s[Ké/rok] — celkové roéni piijmy za ucast v systému EKO-KOM

+Np, , (6.32)

ene

Neeik = Nspgr + Npiy,, + Npy,

Ngir[Ke&/rok]- celkové roéni naklady na sbér a svoz plastového a papirového odpadu

NDLfix

[K¢&/rok] — celkové ro¢ni fixni naklady na provoz DL

Npy,, [K&/rok]- celkova vyse ro¢nich variabilnich nakladt DL

Npy,,,,[K¢&/rok] — celkové ro¢ni mzdové néklady v ramci DL

Vypocet celkové rocni bilance v piipadé scénare zavedeni DRS na PET obaly

DRS _ pDRS DRS
Bcelk - Pcelk — Neelk (633)
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BPRS[K&/rok] — celkova ro¢ni bilance pii scénafi zavedeni DRS
PPRI[K&/rok] — celkova vyse ro¢nich piijmi pii scénafi zavedeni DRS
NPRS[K&/rok] - celkova vyse ro¢nich nakladii pii scénaii zavedeni DRS
kde:

Pl = Pps° + PR + Py (6.34)
PRERS [Ke&/rok] — celkova vyse prijmii za prodej DS pfi scénéfi zavedeni DRS

PPRS[K&/rok] — celkové roéni pfijmy za ucast v systému EKO-KOM pfi scénafi zavedeni DRS

P4, [Ké&/rok] — celkova vySe ro¢nich piijmt z prodeje DS ze zalohovanych PET lahvi

NERS = NDRS + NERS, + Neyy + NpLS + Npfs, + Ngfs , (6.35)

Négg [K¢/rok]- celkové ro¢ni naklady na sbér a svoz plastového a papirového odpadu pfi

scénafi zavedeni DRS

NERS, [K&/rok] — celkové roéni naklady na svoz zalohovanych napojovych PET obalti
Ngyu[KE/rok] — roéni naklady na provoz RVM

N, 55f5ix [K¢&/rok] — celkové ro¢ni fixni naklady na provoz DL pfi scénafi zavedeni DRS

NpRS [K&/rok]- celkova vyse ro¢nich variabilnich nakladii DL pfi scénafi zavedeni DRS

NpRS  [K&/rok] — celkové roéni mzdové néklady v ramci DL pfi scénafi zavedeni DRS

Ziskané vystupy pro jednotlivé modelové situace jsou vyobrazeny v Tab. 16. Pro
porovnani a lepsi smérodatnost je vysledna bilance vyobrazena pro oba scénafe cen vykupu DS
(A,B - viz. kapitola 6.1.4).

Cenovy scénar A — vysoké Cenovy scénar B — nizké
ceny DS ceny DS
Soucasny Soucasny
[tis. K¢&/rok] [tis. K¢&/rok]
Piijmy 43 697 41 582 29474 27 606
Naklady 9401 11 362 9401 11 362
Celkova bilance 34 295 30 220 20073 16 244

Tab. 17 Shrnuti vystupii z VN

61



Z Tab. 16 vyplyvaji pro oba modelované scénaie nasledujici zavéry:

e Soucasny systém nakladani s PET odpadem vs. Scénar se zavedenim povinného
zalohovani napojovych PET obalii — vV porovnani se souasnym scénarem se naklady
na provoz DRS zvysi o cca 2 mil. K&/rok, coz je dano zejména zvySenymi naklady na
svoz zalohovanych obald z prodejen, nutnost udrzby RVM je dal$im faktorem pro toto
navySeni. U pfijmi je zfetelny pokles u DRS oproti sou¢asnému scénafi, coz je dano
zejména snizenim piijmul od autorizované obalové spolecnosti EKO-KOM.

e Cenovy scénar A (vysoké ceny DS) vs. Cenovy scénar B (nizké ceny) — naklady na
provoz jsou u obou cenovych scénarii prakticky identické. V porovnani se scénaiem B
se u A zvysi pfijmy o vice nez 10 mil. K¢, coz je dano vlivem ceny DS

Porovnani soucasného systému nakladani s PET odpadem s DRS (s 50% mirou navratnosti
PET) pro oba cenové scénaie je znazornéno v Obr. 38 a 39.

[tis. k&/rok] Cenovy scéndr A - vysoké ceny DS
50000
45 000 W Soudasny scénaf
40000 B Mira navratnosti 50 %
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000 I I
CE}LKOVE’ CEVLIKOVE' BILANCE
NAKLADY PRIIMY

Obr. 38 Porovnani systémii v ramci cenového scénaie A
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[tis. k&/rok] Cenovy scénar B - nizké ceny DS
30000 m Soucasny scénar
25000 B Mira navratnosti 50 %
20000
15000
10000
5000
CELKOVE CELKOVE BILANCE
NAKLADY PROMY

Obr. 39 Porovndni systémii v ramci cenového scéndre B

r

6.4 Diskuse k vystupim modelovanych scénari

Jednim z témat praktické Casti této prace bylo sestrojeni VN v rozhrani programu MS
Excel, s jehoz pomoci byly porovnany dvé fiktivni modelové situace nakladani s PET odpadem.
VN funguje na principu zadavani vstupnich dat do pteddefinovanych bunék tak, aby mohl byt
aplikovan na libovolny model obce, nebo na libovolny pocet obyvatel a poskytnout tak ramcovy
pfehled o ndkladech a pfijmech Vv oblasti nakladani s plastovym a papirovym odpadem
zvoleného subjektu, ale hlavné jejich porovnani s ndklady a piijmy v ptipadé, kdy by na daném
uzemnim celku doslo k zavedeni povinného DRS.

V praktické casti byly pfimo zakomponovany poznatky z ¢asti teoretické, zejména
z kapitoly 5, jejiz hlavnim Ucelem bylo shrnuti dopadi na ceské OH v pifipadé zavedeni
povinného DRS. Jak je mozné vidét z Tab. 16., zavedenim DRS (s mirou navratnosti
napojovych oballl 50 %) doslo ke zvySeni provoznich ndkladl. Za zvySeni téchto nakladi mize
zejména:

e Nutnost svazet zadlohované PET obaly oddé€lené od téch odpadnich
e Nutnost udrzby RVM na zalohované obaly

Oproti soucasnému systému by také doslo ke znacnému poklesu roc¢nich piijmu.
Dlivodem je zejména:

e Meén¢ plastového odpadu K vytiidéni a tim padem méné DS na prode;j
e Mensi mnoZstvi vyttidéného plastového odpadu znamena také poniZzeni odmén za G€ast
Vv systému EKO-KOM

Z téchto vysledki tedy vyplyva, ze po financni strdnce by zavedeni DRS mélo na ¢eské OH
negativni dopad, ktery by se ale v kontextu této problematiky dal nazvat jako vedlejsi. Hlavnim
dopadem pfipadného zavedeni DRS je zmeéna spotiebitelského chovani prakticky vSech
obyvatel CR (viz kapitola 5).
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7 VLIV MIRY NAVRATNOSTI PET

V ramci kapitoly 6 probéhlo porovnani mezi dvéma fiktivnimi scénaii nakladani s PET
odpadem. V této kapitole bude pozornost vénovana vyhradné scénafi se zavedenim povinného
DRS, konkrétné vstupnimu parametru ,,Navratnost PET®, ktery ve VN predstavuje, kolik
procent napojovych PET obalti by obyvatelé vratili v ramci DRS misto toho, aby je vyhodili do
sbérnych nadob, nebo se jich zbavili jinym méné¢ vhodnym zptsobem. Ve VN proto bude
proveden vypocet a nasledné vyhodnoceni piijmt a vydaji za téchto vstupnich parametr:

e Navratnost PET — 30 %
e Navratnost PET — 50 %
e Navratnost PET — 80 %

Porovnéni bude opét provedeno pro oba cenové scénate, tedy:

e Cenovy scénaf A — vysoké ceny DS — pifjmy a vydaje Vv zavislosti na mife
navratnosti PET jsou soucasti Tab. 17, spolecné s grafickym znazornénim na Obr.

40.
; . . . > 1o

Vysoké ceny DS ergonavratnostl naioiovich PET obali [%] \ []

Piijmy 42 436 41582 40 277 [tis. K&/rok]

Niaklady 11 263 11 362 11511 [tis. K&/rok]
Celkova bilance 31174 30 220 28 766 [tis. K¢/rok]

Tab. 18 Vystupy pro riizné miry navratnosti PET — cenovy scéndr A
[tis. k&/rok] Vliv miry navratnosti PET - Vysoké ceny DS

Mira navratnosti 30 %
45 000

B Mira navratnosti 50 %

40 000
2 000 B Mira navratnosti 80 %
30 000
25000
20 000
15000
10 000
5000

CELKOVE CELKOVE BILANCE
NAKLADY PRIIMY

Obr. 40 Grafické zndazornéni vystupii — vysoké ceny DS
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Z Tab. 17 a Obr. 40 je zfejmé, Ze se zvySujici mirou navratnosti PET roste vyse nakladd,
a naopak klesa vyse pfijmt. Pti sestavovani VN bylo ocekavano, Ze zvySena mira recyklace
PET obalii se promitne zejména do ndkladi na svoz téchto zalohovych obali, jelikoz se
zvySujici mirou navratnosti se zvysSuje 1 frekvence jizd, kterou musi svozové vozidlo
podniknout (viz. Tab. 18).

Mira navratnosti napojovych PET obali [%] []
30
Ro¢ni frekvence 80 []
SvVOozu

Tab. 19 Rocni frekvence svozu v zavislosti na mire navratnosti ndapojovych PET obalii

I ptesto vysledné rozdily v nakladech na svoz zalohovanych obald nejsou tak markantni,
jak bylo ocekavano. VEtsi vliv na rozdilné bilance maji jednoznac¢né piijmy. Zalohovanim sice
dojde k odklonu PET materialu z odpadu, ale zalohované obaly stejné¢ skon¢i na DL ¢ili
rozdilnd vySe piijmi z prodeje DS je zanedbatelnd. Podstatnéjsi je, ze odklonem PET ze
separované¢ho odpadu se ,,dosdhne* toho, Ze misto toho, aby byl odpadni PET piedéan k dalsSimu
zpracovani, a tim za néj obec ziskala finan¢ni odménu v ramci systému EKO-KOM, tak putuje
cestou zaloh, za kterou uz ale pfispévek pro obce nendlezi. Rozdilnd vySe odmén od

autorizované spole¢nosti EKO-KOM pro vybrané miry navratnosti PET jsou zobrazeny v Tab.
19.

Prijmy — Mira navratnosti napojovych PET obalu [%]
vysoké/nizké 30 [-]
ceny DS
Systém EKO- C
KOM 20 326 19 491 18 239 [tis. K¢/rok]

Tab. 20 Vyse prijmii v zavislosti na mife navratnosti napojovych PET obalil

e Cenovy scénar B — nizké ceny DS — porovnani systémi nakladani s PET odpadem
V ramci cenového scénafe s nizkymi cenami DS bude analogické k tomu s cenami
vysokymi. V ramci Tab. 20 jsou opét zobrazeny piijmy a vydaje v zavislosti na mife
navratnosti PET obalG. V Obr. 41 nize jsou veskeré tyto vystupy graficky

znazornény.
r r . r . r ] 0
Nizké ceny DS er; (;mvratnostl naioiovich PET obali [%)] \ []
Prijmy 28 282 27 606 26 771 [tis. K¢/rok]
Naklady 11 263 11 362 11 511 [tis. K¢&/rok]
Celkova bilance 17 019 16 244 15 260 [tis. K¢&/rok]

Tab. 21 Vystupy pro riizné miry navratnosti PET — cenovy scéndr B
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[tis. k&/rok] Vliv miry navratnosti PET - Nizké ceny DS

30000 Mira ndvratnosti 30 %

W Mira navratnosti 50 %

25000 B Mira ndvratnosti 80 %
20000
15000
10000
5000

CELKOVE CELKOVE PRUMY BILANCE
NAKLADY

Obr. 41 Grafické zndazornéni vystupii — nizké ceny DS

7.1 Porovnani S modelem soucasného systému

V ramci Tab. 22 niZe je znazornéno, jakou mirou se zméni vySe nakladd, resp. pfijmi u
jednotlivych cenovych scénafil vV porovnani s modelem soucasného systému nakladani s PET

odpadem.
Mira navratnosti napojovych PET obali [%]
30 [-]
A B A B A B
Piijmy -2,9 -4 -4,8 -6,3 -7,8 -9,2 [%0]
Naklady 19,8 19,8 20,9 20,9 22,4 22,4 [%0]
Celkova bilance | -9,1 -150 | -11,9 -19 -16,1 -24 [%0]

Tab. 22 Zména vystupii pro uvazované miry navratnosti PET 0proti soucasnému systému

Z Tab. 22 je vidét jasny vztah mezi zvySujici se mirou zalohovani PET a snizujicimi se
prijmy. Je nutné poznamenat, ze riizna zména piijmui oproti soucasnému systému u jednotlivych

wrwe

slozky (viz. kapitola 6.1.4).

Porovnani vystupt VN pro jednotlivé cenové scénaie za soucasn€¢ho systému nakladani
S PET se systémy DRS s riiznou mirnou navratnosti téchto obalil je graficky znazornén v Obr.
42, resp. 43.
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[tis. k&/rok] Porovnani scénaru nakladani s PET odpadem - vysoké ceny DS
50000
45000 B Soucasny scénar

Mira navratnosti 30 %

40000
B Mira ndvratnosti 50 %
35000 -
W Mira ndvratnosti 80 %
30000
25000
20000
15000
10000
5000 I

CELKOVE NAKLADY CELKOVE PRIMY BILANCE

Obr. 42 Porovnani vystupii VN — vysoké ceny DS

[tis. k¢/rok] Porovnani scéndf( nakladani s PET odpadem - nizké ceny DS
35000
W Soudasny scénaf

30000 Mira navratnosti 30 %

® Mira navratnosti 50 %
25000
W Mira ndvratnosti 80 %
20000
15000
10000
500 I

CELKOVE NAKLADY CELKOVE PRiIMY BILANCE

=]

Obr. 43 Porovnani vystupii VN — nizké ceny DS
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8 ZAVER

Obsahem této prace byl zejména popis soucasného systému nakladani s PET odpadem v ramci
ceského OH. Zaroven byla pozornost vénovéna také otdzce zavedeni DRS na napojové PET
obaly. V tvodni ¢asti prace dosSlo k vymezeni zakladnich pojma v oblasti ¢eského OH,
probéhlo vymezeni legislativnich stanov jak na tuzemské, tak Evropské trovni, jelikoz prave
splnéni cili EU v ramci CEP a dalSich zminénych dokumentu je jednou z hlavnich motivaci
pro zavedeni jiz zminéného DRS. Ptedstaveny byly zakladni druhy odpadii a zptisoby, kterymi
se s nimi naklada v souladu s hierarchii zptisobu nakladani s odpady, pozornost byla vénovana
zejména nakladani s PET odpady.

Obsahem nasledujici kapitoly byl popis polymerd, které byly nasledné rozdéleny na
jednotlivé podskupiny. Po shrnuti vlastnosti a oblasti pouziti jednotlivych skupin, byla
pozornost vénovana vyhradné plastiim, ve kterych ma jednozna¢né zastoupeni material PET. U
n¢j byly nasledné podrobné popsany jeho vlastnosti a oblasti vyuziti, které je z drtivé Casti
V obalovém primyslu.

Odpadni toky PET materidlu byly hlavnim tématem nasledujici kapitoly. V jeji prvni
&asti byl popsan sou¢asny systém nakladani s PET odpadem v ramci OH CR. Po vymezeni cild,
kterych ma byt v budoucnu v oblasti recyklace PET obald dosazeno byly popsany zptsoby
sbéru a svozu téchto odpadii. Nasledoval popis nejbéznéjsiho typu zpracovani PET odpadu
v CR — mechanické tpravy PET odpadu na DL. Podstatnou &asti této kapitoly byl popis

fungovani autorizované obalové spolec¢nosti EKO-KOM a jeji roli v ¢eském OH.

Dalsi, a dalo by se fict hlavni, ¢asti této prace bylo téma zavedeni DRS na PET napojové
obaly na uzemi CR. Zkraje kapitoly byly opét zdtiraznény zavazné cile EU v oblasti nakladani
s obalovym odpadem, jelikoZ pravé blizici se terminy jejich splnéni jsou hlavnim argumentem
pro zavedeni DRS. Poté byl nastinéno, s jakym konkrétnim modelem DRS se v ramci CR
uvazuje. V ndvaznosti na toto byla dale v praci pozornost upfena na DRS v zahranic¢i, konkrétné
v Evropé, jelikoz prave zahranicni zkuSenosti s DRS mohou byt cennym zdrojem informaci pro
nastaveni toho ¢eského. Nakonec prob¢hla analyza potencialnich dopadd nejen na odpadové,
ale veskeré hospodaistvi, které s sebou zavedeni DRS v CR pfinese. Z této analyzy vyplyvaji
myj. nasledujici zavéry:

e Pied zavedenim DRS je tfeba stanovit dostatecné dlouhy Casovy ramec tak, aby se
tomuto novému systému mohly uzptsobit veskeré dotéené subjekty.

e Je vice nez zadouci provést dikladny prizkum zahrani¢nich zalohovych systémd.

e Zasadnim krokem pro fungovani ptipadného DRS je spoluprace veskerych dotcenych
subjektli (obce, zpracovatelé odpadu, domacnosti a prodejci).

V ramci praktické casti bylo provedeno technicko-ekonomické vyhodnoceni dvou
modelovych situaci v oblasti OH CR — sou¢asny systém nakladani s PET odpadem a nakladéani
s PET odpadem po zavedeni DRS. Pro tyto ucely byl v prostiedi programu MS Excel vytvoren
VN, ktery ma za tikol oba tyto scénéie porovnat a po zadani vstupnich dat poskytnout ramcovy
piehled o pfijmech a vydajich pfi naklddani s tfidénym plastovym a papirovym odpadem
v ramci regionu. VN je pfistupny pro Upravy a vlastni uZivatelské nastaveni a po zadani
konkrétnich vstupnich dat, jako naptiklad pocet obyvatel, predpokladana vyse navratnosti PET
je mozné jej aplikovat na libovolny region. Jelikoz se VN vymezuje pravé na region, a ne na
celou CR, je tieba okomentovat vyznam dopravni ilohy Vramci svozu zalohovanych
napojovych PET obala.
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Na zékladé zkuSenosti se zpracovanim této ulohy v ramci regionu se ukazalo, ze pro
rozsahlejsi analyzy (napt. navrh logistického systému pro centralni systém pro celou CR) je
pravé sestaveni a vyhodnoceni dopravni ulohy stézejni pro ekonomické posouzeni systému
DRS. V ramci regionu uvazovaném v této praci totiz neni uvazovano se siti centralnich sklada
vracenych PET lahvi, pouze jiz s existujici DL, u kter¢ je pfedpokladano, ze tyto ldhve uskladni.
ProtoZe je prace vymezena na regionalni tirovni s jednim centralnim skladem na zalohované
PET lahve (jiz zminéna DL) tak je uvazovano praveé s jednim svozovym vozem a dopravni
uloha je tak pfimocara. Pfi navrhu systému na celorepublikové Grovni a konkrétné vypracovani
dopravni ulohy podobnych rozméri je tfeba znat mj. tyto nalezitosti, které ale nejsou soucasti
feseni piedkladané bakalaiské prace a v ramci prozatimnich Gvah o DRS v CR nejsou zatim
specifikovany:

e Mnozstvi a lokalita centralnich skladli na zalohované PET lahve
e Struktura vozového parku
e Lokality a dostupnost naslednych zpracovatelskych technologii

Vysledky analyzy modelovanych scénaru

Naklady — naklady na provoz DRS se oproti sou¢asnému navysi zejména vlivem dopravni
ulohy a nutnosti udrzby RVM. JelikoZ bylo prokazéno, Ze na regiondlni Grovni i pii vysoké
mife navratnosti PET postaci k zajisténi svozu ze sbérnych mist jedno vozidlo, tak se jedna o
navySeni V fadu jednotek miliont K¢.

Piijmy — z vysledkl analyzy vyplyva, ze zavedeni DRS 1 pro riizné vySe navratnosti PET ma
na pfijmy v podstaté¢ nulovy vliv. Je nutné poznamenat, v ramci prace bylo uvazovano se
stejnou vykupni cenou DS u separovaného PET a u PET, ktery pochazi ze zalohového systému.
V praxi by pravdépodobné vykupni cena PET ze zaloh byla nepatrné¢ vyssi, jelikoz zdlohovany
DS, ktera tak bude zadan¢jsi a draz8i. Znacné podstatné€jsi vliv na piijmy je absence odmén od
spole¢nosti EKO-KOM u zaloh. Jelikoz zalohovany PET neni sou¢asti toho odpadniho, nelze
ocekavat, ze za n¢j bude obcim udelena odména v ramci odmény za obsluhu mist zpétného
odbéru a odmény za zajiSténi vyuZziti odpadu z obali. Se zvySujici mirou zaloh tak vySe
piijmu klesa — v piipad¢é 80% navratnosti PET dojde k 15% poniZzeni odmény od autorizované
spolecnosti, coZ znamena vice neZ tfimilionovou ztratu. V piipadé fungovani autorizované
obalové spoleCnosti je ocCekavano, Ze se Systém jejiho fungovani a tim padem i systém
prerozdélovani odmeén s pfipadnym zavedenim DRS zméni. Podoba téchto zmén je prozatim
Vv roving diskusi.
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PRILOHA B: SEZNAM OBCi SVAZKU PRO KOMUNALNI SLUZBY

Nazev obce Pocet obyvatel zpétp:og::)::;éru Zpusc;l;;zf:neho
Obec Babice 194 1 rucné
Obec Bacice-Udefice 190 0 rucné
Obec Benetice 191 0 rucné
Obec Biskupice 256 0 ruéné
Obec Blanné 85 0 ruéné
Obec Blatnice 360 1 ruéné
Méstys Blizkovice 1153 1 ruéné
Obec Bohusice 134 0 rucné
Obec Bransouze 225 1 ruéné
Mésto Brtnice 3766 3 rucné
Obec Brtnicka 104 0 rucné
Obec Breznik 689 1 ru¢né
Méstys Budisov 1215 1 rucné
Obec Chlistov 295 1 ruéné
Obec Chlum 149 0 rucné
Obec Cidlina 84 0 rucné
Obec Caslavice 547 0 ruéné
Obec Castohostice 186 0 ruéné
Obec Cechocovice 296 0 ruéné
Obec Cechtin 315 1 ruéné
Obec Cervend Lhota 188 1 ruéné
Obec Cihalin 206 0 ruéné
Obec Cichov 229 1 ruéné
Obec Cikov 202 1 ruéné
Obec Cimé&F 203 1 ruéné
Méstys DaleSice 584 1 ruéné
Obec Dédice 123 0 ruéné
Obec Desov 427 1 ruéné
Obec Dolni Hefmanice 512 0 ruéné
Obec Dolni Lazany 149 0 ruéné
Obec Dolni Vilémovice 421 1 ruéné
Obec Domamil 317 1 ruéné
Obec Dukovany 901 1 rucné
Obec Hartvikovice 548 0 ruéné
Méstys Heraltice 364 1 rucné
Obec Hluboké 197 1 ruéné
Obec Hodov 302 0 rucné
Obec Horni Dubriany 289 0 ruéné
Obec Horni Hefmanice 139 0 ruéné
Obec Horni Smréné 54 0 ruéné
Obec Horni Ujezd 273 0 ruéné
Obec Horni Vilémovice 90 0 ruéné
Obec Hornice 64 0 ruéné
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Obec Hostim

420

Mésto Hrotovice

1768

Obec Hroznatin

113

Obec Hrutov

104

Obec Hvézdonovice

111

Obec Jakubov

647

Obec Jamolice

434

Mésto Jaromérice nad Rokytnou

4136

Obec Jasenice

175

Obec Jindrichovice

99

Obec JinoSov

243

Obec Jifice u Moravskych
Budéjovic

56

Méstys Kamenice

1950

Obec Kamenna

212

Obec Kladeruby nad Oslavou

202

Obec Klucov

169

Obec Knézice

1362

Obec Kojatice

273

Obec Kojatin

87

Obec Kojetice

439

Obec Komarovice

116

Obec Konésin

505

Obec Kouty

391

Obec Kozlany

140

Obec Kozichovice

436

Obec Krahulov

282

Obec Kralice nad Oslavou

1015

Obec Kramolin

117

Obec Krhov

180

Obec Kroko¢in

210

Obec Kuroslepy

146

Obec Laz

284

Obec Lesna

91

Obec Lesni Jakubov

104

Obec Lesonice

494

Obec Les(riky

80

Obec Lhanice

165

Obec Lipnik

393

Obec Litohof

561

Obec Litovany

127

Obec Loukovice

106

Obec Lukov

396

Obec Markvartice

276

Obec Martinkov

255

Obec Mastnik

237
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Obec Meziricko

91

Obec Mikulovice

223

Méstys Mohelno

1342

Mésto Moravské Budéjovice

7300

Obec Mysliborice

736

Obec Naloucany

167

Mésto Namést nad Oslavou

4861

Obec Naramec

353

Obec NimpSov

51

Obec Nova Ves

247

Obec Nové Syrovice

921

Obec Novy Teleckov

100

Obec Ocmanice

331

Obec Odunec

98

Obec Okarec

115

Obec Okresice

188

Méstys Okrisky

2046

Méstys Opatov

755

Obec Oponésice

179

Obec Oslavicka

119

Obec Ostasov

145

Obec Petrovice

421

Obec Petrlvky

130

Obec Pokojovice

112

Obec Poplvky

72

Obec Pozdatin

156

Obec Preckov

72

Obec Predin

685

Obec Presovice

136

Obec Pribyslavice

800

Obec Pristpo

255

Obec Pucov

167

Obec Pysel

462

Obec Racovice

118

Obec Racice

87

Obec Radkovice u Hrotovic

337

Obec Radonin

82

Obec Radosov

171

Obec Rohy

114

Méstys Rokytnice nad Rokytnou

837

Obec Rouchovany

1163

Obec Rudikov

708

Obec Rimov

419

Obec Sedlec

246

Obec Senorady

390

Obec Slavétice

236
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Obec Slavicky 279 1 ruéné
Obec Smrk 259 0 rucné
Méstys Starec 1661 1 rucné
Obec Stropesin 130 0 ruéné
Obec Stritez 543 1 ruéné
Obec Studenec 592 2 rucné
Obec Studnice u Budisova 133 0 rucné
Obec Sudice 355 0 ruéné
Obec Svatoslav 262 0 ruéné
Obec Sebkovice 475 0 ruéné
Obec Stéméchy 299 1 ruéné
Obec Stépkov 113 1 ruéné
Obec Tasov 675 1 ru¢né
Obec Tavikovice 599 2 ru¢né
Obec Trnava 729 1 ruéné
Obec Trebelovice 430 0 rucné
Obec Trebenice 454 1 rucné
Mésto Trebic 35451 33 11
Obec Tresov 92 0 rucné
Obec Valdikov 110 0 ruéné
Obec Valec 807 1 rucné
Obec Vicenice 194 0 ruéné
Obec Vlcen(l)cselauvgljmeste nad 398 1 ruéné
Méstys Vladislav 1152 3 rucné
Obec VIcatin 153 0 ruéné
Obec Vycapy 868 2 ruéné
Obec Zahradka 143 0 ruéné
Obec Zarubice 119 0 ruéné
Obec ZaSovice 122 0 ruéné
Obec Zvérkovice 228 1 ruéné
Mé&stys Zeletava 1528 3 ruéné
Celkem 115420 144 32
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