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Recyklace papiru a vyuziti produkti, recyklace v zemédélstvi

Abstrakt

Cilem mé bakalarské prace je shrnuti problematiky tvorby, spravovani a nasledného
vyuziti odpadu, zaméfené predevsim na odpad papirovy. Prace popisuje zptsob
sbéru odpadu, mokrou a suchou cestu recyklace, jeji moznosti, vyhody a nevyhody.
Vénuje se vyslednym produktim recyklace se zaméfenim na vyrobu biologicky
rozlozitelnych kvétinacl. Soucasti této bakalarské prace, vypracované reser$ni
metodou, je také zhodnoceni ptinosu zpracovatelskych a recyklacnich procesu, a to
jak prinosu ekonomického, tak predevsim ekologického. Hlavni pfinos bakalarské
préace vidim v jednoznaéné pozitivnim vysledku zhodnoceni recyklacniho procesu a
v doporuceni tyto procesy a metody dale rozvijet a jejich produkty uplatiiovat v co
nejSir§im méfitku. V praktické casti bakalarské prace, vénované papirovym
biologicky odbouratelnym kvétina¢lm, je popsana jejich vyroba, druhy a pouziti. Ze
srovnani téchto kvétinacu s plastovymi vyplyva jejich nesporna vyhoda vyplyvajici
ze zpracovani druhotné suroviny — recyklac¢niho papiru, a rovnéz uplna rozlozitelnost

materialu po pouziti, navic s benefitem v podobé prihnojeni substratu.
Kli¢ova slova
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Paper recycling, use of materials and recycling in agriculture

Abstract

This bachelor’s thesis aims to recapitulate the problematics of waste production,
administration and its consequential use with an emphasis on paper waste. This work
describes the ways of rubbish collection, methods of wet a dry crushing, its
possibilities, advantages and disadvantages. The resulting products are also going to
be discussed, with a focus on biodegradable plant pots. Part of this bachelor’s thesis,
where the research methodology is used, is the evaluation of recycling, and the
contribution of utilizing processes — the economic and ecological ones. The main
input of this work is in its unequivocally positive outcome of the evaluation of the
recycling process, recommendation to upgrade these processes and methods and to
use them on the widest possible scale. In the practical part of the thesis, which
depicts paper biodegradable plant pots, the focus is on their production, kinds and
usage. The comparison of these plant pots and the plastic ones clearly shows the
benefits of the paper pots due to the use of the second raw material — recycled paper,
as well as the complete degradability of the materials used, with a benefit in a form

of substrate fertilization.
Key words

Paper recycling, plant pot, waste, biodegradable receptacle
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1. Uvod

V celosvétovém méfitku je dulezité zajistit, aby zdroje, napiiklad voda,
energie Ci suroviny mohly byt vyuzivany zodpovédné. Jednim z hlavnich prostfedki
k vyuZzivani zdroju udrzitelnym zptsobem, se stala recyklace material. ZvySenim
urovné recyklace materialt, by bylo mozné docilit snizeni mnozstvi primarnich
surovin spotfebovanych z piirody, a zaroven tak uSetfit energii a vodu. Rovnéz by

tim doslo ke snizeni objemu materiali ulozenych na skladkach. (Ervasti a kol. 2016)

Jednim z odpadd nejvice produkovanych lidmi, se stal odpadni papir. Tento
odpad je produkovan predevS§im domacnostmi, Skolami a ufady. ZvySujici se
mnozstvi pouzitého papiru, by pfirozené vedlo k naruSeni pfirozené rovnovahy a je
proto dulezité odpadni papir recyklovat a pomoci tak udrzet rovnovahu pfirody.

(Ziv a kol. 2022)

Bohuzel, jsou v rliznych zemé&pisnych regionech, pro stejny pojem pouzivany
razné terminy. Napiiklad recyklace papiru a mira recyklace se pouzivaji pouze v
Evropé. Ve Spojenych statech jsou odpovidajici cile stanoveny pomoci terminu mira
vyuziti. VSechny tyto terminy navic maji nékolik definic v zavislosti na zdroji. V
mnoha zemépisnych regionech je terminem recyklace rozuména recyklace materialu
pouze na obecné urovni a mira recyklace neni v kvantitativnich vypoctech
pouzivana. Dusledkem absence jednotného systému pojmu a definic, tykajicich se
recyklace papiru, neni jednoduché sestaveni objektivniho porovnani. (Ervasti a kol.

2016)
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2. Cile prace

Tato bakalafska prace se zabyva vyuzitim produktl recyklace papiru a jejich
naslednym pouzitim v zeméd¢lstvi. V ivodni Casti je obsazena legislativni Giprava
zameétena na recyklaci papiru a pozadavky na kvalitu vystupnich materiald.
Nasledujici cast se zabyva technologii recyklace, zamérenou na dvé metody
recyklace papiru, a to mokrou a suchou. V praktické ¢asti jsou popsané vyrobky a
jejich slozeni a dale plosné vyuziti produktt recyklace papiru se zaméfenim na
aplikace v zemédélstvi. Zavér obsahuje diskusi odbytu a vyuzitelnost vyrobkt

jakozto néhrady za plasty.
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3. Metodika

Prace reSerSni formou zpracovava legislativni upravu recyklace papiru a
stavajici technologické moznosti recyklace se zaméfenim na vyuziti finalnich
produkti / vyrobk v zemédélstvi. Nedilnou soucasti prace je reSerSe stavajiciho
trzniho prostfedi a vymezeni vyrobka z recyklovaného papiru jakozto alternativy

k plastovym vyrobkim, a to jak z pohledu environmentalniho, tak ekonomického.
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4. Legislativa
4.1.Legislativni aprava v CR

Prvni zakon o odpadech ptesel v platnost jiz pied vznikem Ceské republiky,
v roce 1991. (MZP ©2020)

4.1.1. Zakon o odpadech

V soucasné dobé nakladani s odpady upravuje zakon ¢. 541/2020 Sb., o
odpadech. Zakon vymezuje osobam prava a povinnosti v oblasti odpadového

hospodafstvi a prosazuje zakladni principy obeéhového hospodarstvi.

Cilem tohoto zakona je také predchazeni vzniku odpadt a nakladani s nimi za
predpokladu ekonomické piijatelnosti, trvale udrzitelného vyuzivani pfirodnich
zdrojui, ochrany zivotniho prostfedi a zdravi lidi. (Zakon ¢&. 541/2020 Sb., o

odpadech, v platném znéni)

V soucasné dobé se urovein recyklace pohybuje piiblizné na 39 % z celkové
hmotnosti komunalnich odpadt. Zamérem Ceské republiky podle povinnych plnéni
evropskych cilt, je do roku 2025 zvysit uroven recyklace na 55 %. S tim ma pomoci
nova legislativa, jejimz zamérem je zvySeni tfidéni a recyklace odpadt a odklon od

skladkovani. (MZP ©2019)

Jako reakci na zhorsSujici se stav zivotniho prostedi ptinesla nova odpadova
legislativa v prosinci roku 2021 fadu zmén. Do nové odpadové legislativy, upravujici
pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadu a nakladani s nim, byly zapracovany nové
predpisy evropské smérnice, tudiz od leto$niho roku je vyroba povazovana nikoliv za
recyklaci, ale pouze za formu vyuziti, a to 1 u vyroby alternativnich paliv. Do té doby
byl za recyklaci povazovan vstup do technologie, ktera z vytfidénych odpada vyrobi
druhotnou surovinu. Technicky vstup na linku, kde dochazi k dotfidovani.

(Jandusova 2021)

4.1.2. Zakon o obalech

Zamérem tohoto zakona je predev§im predchazeni vzniku odpadd z obald,
jakoZzto i snizovani hmotnosti, objemu a Skodlivosti obali. Na tomto nafizeni jsou
povinni se podilet pravnické 1 fyzické osoby uvadejici obal na trh. Cilem je do konce
roku 2024 dosazeni 75 % recyklace a celkového vyuziti papirovych a lepenkovych

odpadu z obald. Dale jsou také vymezovana kritéria urCujici materialy, odpovidajici

13



nebo naopak neodpovidajici obalu. Za obal jsou povazovany piedméty, k jejichz
plnéni dochazi v misté prodeje. Do takovych predméti se ale nefadi napf. balici
papir, papirové formy na peceni Ci papirové koSicky prodavané bez pekarského Ci
cukrafského vyrobku. Dal§im piikladem vymezeni obali mohou byt napt. kvétinace.
Protoze, kvétinaCe urcené pouze k prodeji a preprave rostlin jsou klasifikovany jako
obaly. Naproti tomu kvétinaCe urCené pro celou dobu zivota rostliny, jsou
oznaCovany jako pfedmét, jez neni obalem. (Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a o
zméné nékterych zakonu, v platném znéni, Zakon ¢. 545/2020 Sb., kterym se méni

zakon €. 477/2001 Sb., o obalech a o zméné nekterych zakonu)

4.1.3. Zakon o zivotnim prostiredi

Zakonem jsou vymezovany primarni zasady k ochrané zivotniho prostredi,
stejné jako povinnosti pii jeho ochrané a zlepSovani stavu. Zivotnim prostiedim je
rozuméno vse, ¢im jsou vytvafeny piirozené podminky pro existenci organismd,
veetné Clovéka a jsou zaroven piedpokladem jejich dalsiho vyvoje. Za prirodni
zdroje jsou povazovany zivé nebo nezivé Casti piirody, vyuzivané clovekem
k uspokojovani potfeb. Ochrana zivotniho prostiedi je velmi dulezita a kazdy je
povinen, zne¢iStovani ¢i poskozovani zivotniho prostfedi predchazet. Zaroven je
nutné chranit jednotlivé slozky, druhy organismi i konkrétni ekosystémy. (Zakon ¢.

17/1992 Sb., o zivotnim prostredi, v platném znéni)

4.2.Legislativni uprava v EU
4.2.1. Smérnice o odpadech

Podle ¢lanku 4 je stanovena hierarchie zpusobli nakladani s odpady po
nejméné preferované v tomto poradi: predchazeni vzniku odpadd, jejich opétovné
vyuziti, recyklace materiali napf. energetické vyuziti a likvidace. Pro zajisténi
spravného nakladani s odpady je nezbytné pfijmout opatfeni pro podporu moznosti
predstavujicich co nejlepsi vysledek, i1 za cenu odchyleni se od hierarchie. (Smérnice

Evropského parlamentu a Rady EU 2008/98/ES o odpadech)

Preména na udrzitelné nakladani s materialy a ochrana zivotniho prostredi
jsou nezbytné pro zlepSeni zivotniho prostfedi a ochrané lidského zdravi. Stejné€ jako
racionalni vyuzivani pfirodnich zdroji pro snizeni zavislosti Unie na dovazenych
zdrojich. Také je pro ucinny systém dulezité, aby do KO nebyl zahrnut odpad

z vyroby, zeméd¢lstvi i lesnictvi. Dosahnuti cila recyklace obvykle dochazi praveé
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v zemich, kde byly vyvinuty u¢inné systémy nakladani s KO. (Smérnice Evropského

parlamentu a Rady EU 2018/851, kterou se méni smérnice 2008/98/ES o odpadech)

4.2.2. Smérnice o obalech a obalovych odpadech

Smyslem této smérnice je stanoveni souboru opatfeni tykajicich se nakladani
s obaly k prevenci vzniku obalovych odpadi a zamezeni jejich vlivim na Zivotni
prostfedi prostfednictvim preventivnich opatfeni. Zasadni je proto opakované pouziti
obalu a recyklace kvili snizeni mnozstvi téchto odpada ke konecné likvidaci. Obaly,
se rozumi vyrobky z libovolného materialu, jejichz ucelem je pojmout €i ochranit
zbozi. Cilem clenskych statd se stalo dosazeni recyklace alesponi 65 % hmotnosti
veskerych obalovych odpadt, a to do konce roku 2025. (Smérnice Evropského
parlamentu a Rady EU 94/62/ES, o obalech a obalovych odpadech)

Dle této smérnice, by mélo dojit k acinnéjSimu vyuzivani zdroji, vedoucimu
k signifikantni ¢isté uspore podniku, vefejnych organa a spotfebitelt v Unii, jakozto i
soucasnému snizeni emisi sklenikovych plynd. Dulezitym krokem je také prijeti
opatieni ke zvySovani informovanosti vefejnosti o vyhodach obali, vyrobenych
z recyklovanych materiali pro rozvoj oboru zabyvajicim se recyklaci obalového
odpadu. ZlepSeni zivotniho prostfedi, 1ze docilit 1 snizenim vzniku obalového
odpadu, zavedenim ucinnych systému rozsifené odpoveédnosti vyrobcu obali, nebot
pravé na nich, spise nez na spotiebitelich, zavisi mnozstvi a druhy pouzitych obali.
V piipadé€ nezbytného pouziti jednorazovych oball, je nutné pfijeti opatfeni k jejich
recyklaci. (Smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 2018/852, kterou se méni
smérnice 94/62/ES o obalech a obalovych odpadech)

4.3.Recyklace papiru v CR

Sbérovy papir se zvice nez poloviny podili na vyrobé lepenky a papiru
nového, proto je papirensky pramysl na jeho recyklaci velmi zavisly. Sbérovy papir
je technicky i ekologicky nezavadnou surovinou a dulezitou komoditou svétového
obchodu. Tiebaze jsou v CR spliiovany piisné pozadavky na produkeci nového papiru
z buniCiny a dfeva, za pfislusné ochrany zivotniho prostiedi, je kliCovy zajem na
zvySovani podilu recyklace, nebot je stale Setrn€jsi k nakladim i k zivotnimu
prostfedi. Dochazi k dlouhodobému posilovani papirenského primyslu, pfi
zpracovavani sbérového papiru, nicméné je prumérné spotiebovano jen cca 200 tis.

tun ze zhruba 1 mil. tun sbérového papiru a zbytek je nutné vyvézt. (Tymich 2020)
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Nedostatecna poptavka po produktech recyklace vsak uspéSnou snahu
vyrazné devalvuje a bohuzel ani nova odpadova legislativa s feSenim nepomaha,
nebot’ postrada nastroje, které by vedly ke splnéni zavaznych recyklacnich cild EU.
A ty jsou klicové pro predchazeni pouhého presunu odpadi ze skladek do spaloven.

(Havelka 2020)

V CR je zpétny odbér a vyuziti odpadi z obalt zajisfovano autorizovanou
obalovou spolecnosti, zvanou EKO-KOM, as. Toho je docileno spolupraci
prumyslovych podniki, mést a obci. Touto spolupraci je na poli tfidéni odpadiu

dosahovano stale lepsich vysledki. (EKO-KOM ©2022)

Recyklace papiru také zahrnuje, v oblasti materialovych toku, fadu aktéru,
napi. domacnosti, zpracovatelé, tiskarny, obchody, sbératelé, obce, jednotlivci
v tiidicich stanicich, spolecnosti zabyvajici se nakladanim s odpady, papirny, skladky
a spalovny, ktefi jsou vSichni soucasti recyklacniho fetézce. Neni vSak mozné
spolehlivé definovat a urcit mnozstvi vSech materialovych tokti probihajicich mezi
raznymi aktéry a v souladu s tim, i dusledky téchto tok pro recyklacni fetézec.
Papirenskym pramyslem jsou shromazdovany udaje o vyuziti zpétné ziskaného
papiru v pfedem urCenych bodech recykla¢niho fetézce a materidlové toky
v papirnach. Kromé toho, je monitorovan objem vyvozu a dovozu zpétné ziskaného
papiru. Sectenim vyuzitych objemu a Cistych obchodovanych objema by bylo mozné

vypocitat objem recyklace. (Ervasti a kol. 2016)
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Obrazek 1: Tézba dieva v m® (URL 1)
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Rok

M Jehli¢cnaté celkem Listnaté celkem

V poslednich letech dochazi k neustdlému zvySovani tézby jehliCnatych
stromU, u listnatych se jedna o mirny pokles. Rozdil mezi vytézenymi jehlicnatymi a
listnatymi stromy v roce 2020 Cinil pfes 33 milionti kusi. Dievo je nezbytnou
surovinou pro vyrobu papiru a nejcastéji je pouzivano dfevo smrkové a jedlové.

Drevo listnatych stromt byva pouzivano oproti jehlicnatym jen v minimalni mite.

Z jednoho smrku je v priméru vyrobeno cca 80 000 archii kancelafského
papiru o velikosti A4. Pouzitim 1 tuny vytiidéného papiru, by bylo mozné zachranit
az 17 vzrostlych stromd. (Ekoporadensky portal Ministerstva zivotniho prostredi
©2008) Spotieba dievni hmoty, slouzici k produkei papiru, se pohybuje kolem 35 %
z celkové tézby dieva. (Kura$§ 2014)

4.4.Recyklace papiru v EU

Nalejvacova (2020) uvadi, ze v pruiméru je recyklovano pouze 40 % odpadu
z celkového poctu 6 tun, ktery prumérné kazdy evropsky obcan vyprodukuje za 1
rok. Zamér EU do roku 2020 recyklovat polovinu celkového odpadu se nepodafilo
splnit 14 zemim. Mezi nejhtife umisténé staty, v oblasti recyklace odpadu, kterym se
nepodaiilo dosahnout ani 20 %, se fadi napf. Recko, Rumunsko, Malta & Kypr.
Evropskou komisi jim bylo doporuceno, stejné jako vSem clenskym zemim, které
recykluji komunélni odpad na velmi nizké urovni, pfijmout opatfeni k nakladani

s odpady, v souladu s cili Evropské zelené dohody. Pomoci nastroje Next Generation
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EU by mély také vyuzit financni prostiedky k dosazeni zlepSeni odpadového
hospodafstvi.

Pro zvySeni urovné recyklace papiru je nutné stale apelovat na malé i vétsi
spotiebitele, aby vénovali tfidéni papirového odpadu pozornost. V ¢lenskych statech
EU se klade daraz na vyrobce oball, ktefi se organizacné nebo finan¢né na sbéru a
recyklaci podileji. Naklady mohou byt hrazeny dvéma zptisoby. Skrze ceny vyrobkt
& platbou dani. V Setfeni ze zkoumanych statd vychazi Ceska republika velmi dobre,
co se tyCe nakladi na recyklace obalovych odpadi. Napiiklad v Némecku tyto
naklady ro&né& vychazeji az na 12 EUR na osobu, coZ je vice nez dvojnasobek v CR.

(Anonym 2015)

Politika EU je v oblasti pfemény odpadi na vyrobky aktivni a predevs§im
ambicidzni. Jejim cilem je, aby byla do roku 2035 clenskymi staty zajiSténa
recyklace nejméné 65 % komunalnich odpadi. Papiru a kartont by do 10 let mélo
byt recyklovano az 85 %. Pro uskuteCnitelnost tohoto cile, je nutné, aby byla vétsina
z vice nez dvou tfetin odpadu vytfizena. S tim by mél pomoci systém door-to-door
umoziujici mit nadoby na tfidéni pfimo u dvefi rodinnych doma. (Hosnedlova 2021)
S ohledem na rozdilné moznosti vyuziti a v ramci efektivniho tfidéni by mél byt také

ostatni odpad oddélen od biologického. (Snopkova 2019)

Kvili vys$si produkci obalt, je EU navrhovano efektivnéjsi nakladani
s materialovymi zdroji prostfednictvim nového akéniho planu pro ob&hové
hospodafstvi. Dulezitym krokem ma byt opétovné uzivani a navraceni obalovych
vyrobku zpét do systému. V tomto sméru by mélo dojit k posileni prav spotiebitelt,
ochrany zivotniho prostfedi a snizeni uhlikové stopy. Zaroven by se na Evropském
trhu uz mely objevovat jen vyrobky spliujici minimalni environmentalni pozadavky,
napi. eko-design a snizeni podilu nebezpecnych latek. Veskeré obaly by do roku
2030 mely byt recyklovatelné (Hosnedlova 2020) a vétSina jednorazovych
plastovych vyrobki napf. vatové tyCinky, plastové pribory, talife, brcka, tyCky
k balonkiim, nadoby na potraviny, kelimky atd. by mély byt zakazany uvadét na trh.
V souladu s evropskou legislativou je, do nabyti U¢innosti zakona, mozny doprode;j

z4s0b. (MZP ©2021)
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5. Vyroba papiru

Pfi pohledu na rostouci objem vytézeného dieva za poslednich 20 let
(obrazek 1), i pii zohlednéni nutnosti t€zby karovcem postizenych lest, je vyroba
dfevni hmoty jednim z nejvétsich benefiti. Celuloza obsazena ve dfevu je tvofena
vlakny, jez jsou drzeny pohromadé pomoci pfirodniho pojiva ligninu. Z téchto
vladken se po pfidani vody z buni¢iny postupnym vyparfovanim vody a pridavkem
dalSich aditiv vyrobi papir pozadované kvality. (Simanov 2006) Tento energeticky
narocny proces lze nahradit pravé recyklaci jiz pouzitého papiru, z néhoz se ziskavaji

buni¢inova vlakna. (Wyrzykowski 2021)

K vyrob€ papiru jsou pouzivany nejriaznéjsi rostlinné materialy, vCetné dfeva,
slamy, konopi, bagasy z cukrové titiny, bambusu, rakosu a kenafu. VétSina papiru je
vSak vyrabéna z dievénych vlaken. Proces té€zby dieva a produkce stromt bude mit
v budoucnu dopady na lesni ekosystémy. I kdyz je ze starych rastovych lesu
vyrabéno jen malé procento buniCiny, zlstavaji takové procesy tézby problémem
zivotniho prostredi. Stromy funguji jako ulozi§té uhliku a jsou jimi zachycovany
emise sklenikovych plyna. Odlesfiovani ma za nasledek ztratu schopnosti pohlcovat
uhlik a obnova lest trva roky, i kdyz jsou stromy agresivné piesazeny brzy po
sklizni. Recyklace papiru ztratu schopnosti pohlcovat sklenikové plyny sice

zmirfiuje, ale uhlikové neutralni proces recyklace neni. (OMRI 2017)

Pro vyrobu papiru byly také vyvinuty geneticky modifikované stromy, které
jsou vyznacovany niz§im obsahem ligninu, naopak vys§im obsahem celuldzy a
strukturou vlaken, ktera je snadnéji rozdrcena enzymatickym plsobenim.
Modifikované stromy jsou také vykazovany vyssi odolnosti vi¢éi hmyzu a chorobam
a také pomérné rychlym rastem. V roce 2002 byla komer¢ni vysadba geneticky
modifikovanych strom@ zahajena v Cing. Také v USA povolily vysadbu geneticky
modifikované papaji a jedné odrady Svestek. Takovy pocin ovSem Celil fadé
problémim napf. nedostatecné financni navratnosti investic, vladni regulaci, ktera
vysadbu omezovala a nedostatecnému pfijeti verejnosti. (OMRI 2017) Legislativa
v Evropé je ovSem, co se modifikovanych organismi tyce, velmi ptisna. (Havova

2019)
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Obrazek 2: Vyroba papiru a desek ¢leny Konfederace evropského papirenského

prumyslu (URL 2)
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6. Mira recyklace

Mira recyklace je vztah mezi recyklovanym materidlem a recyklacnim
potencialem. Za potencial recyklace papiru je povazovana spotieba papiru. Podle
definice Evropské rady pro sbér papiru je mira recyklace papiru ,, pomérem mezi
recyklaci pouzitého papiru (sbérového papiru), vcetné Cistého obchodu s papirem
urcenym k recyklaci (sbérového papiru) a spotifebou papiru. Miru recyklace lze tedy
vyjadiit pomoci nésledujiciho vzorce: (mira recyklace papiru) = (recyklace papiru) /
(spoteba papiru). Mira vyuziti se pohybuje mezi 0 % a 100 %, ale hodnoty
presahujici 100 % jsou také mozné a divodu je proto vice. Za prvé, existuji rozdily
ve vlhkosti mezi surovinami a kone¢nymi produkty. Za druhé, ke ztratam materialu
dochézi pti tfidéni a procesech vyroby buniiny a papiru. A zatfeti, zemé, které
dovazeji zpétné ziskany papir, jsou v pozici, kdy mohou dosdhnout vysoké miry
vyuziti 1 pfi nizké mistni sbérné aktivité. Na zakladé metodiky vypoctu definované
European Recovered Paper Council, vyuziti dovazeného sbérového papiru snizuje
miru recyklace, protoze objem byl jiz zohlednén ve vyvazejici zemi. Zemé s vysokou
mirou vyuziti tak mohou mit nizkou miru sbéru a nizkou miru recyklace.

(Ervasti a kol. 2016)

Obrazek 3: Dosazena mira recyklace a vyuziti odpadu z obala (URL 3)
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Jednim z nejlépe spravovanych druhotnych materiald je sbérovy papir, ktery je

vyznacovan vysokou mirou vyuziti a je u n€j dosahovano az 90 % miry recyklace. Za
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rok 2020 doslo k recyklaci az 76 % obalil v systému EKO-KOM. Podle studie BIO
Intelligence Service, provedenou v roce 2014, je systém sbéru a vyuziti obalovych
odpadii v Ceské republice velice efektivni. Velikou zasluhu na tom maji ob&ané a
organizace tiidéni. V CR tfidi témé&f 73 % obyvatel a mnozstvi vytiidéného odpadu
stoupa. Jen za rok 2020 bylo vytfidéno 53 kg papiru, skla, plastu a napojovych
kartonti na obyvatele. (EKO-KOM ©2022)
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7. Recyklace papiru

Pro recyklaci jsou nezbytné druhotné suroviny, které jsou oznacovany jako
materialy, mezi néz se fadi 1 lepenka a papir, které 1ze okamzité pouzit k vyrobé a

mohou byt tedy bez dal§ich Gprav vyuzity k recyklaci. (Chudarek a kol. 2013)

Recyklace papiru je proces, kterym je nemalou mérou piispivano ke snizeni
emisi, zneCistujicich latek ve vzduchu i vodé, a vyrazné je také omezovano mnozstvi
odpadu na skladkach a ve spalovnach (Krenikova 1999). Recyklaci 1ze definovat
jako materialové nebo energetické vyuzivani odpadd (z vyroby, zpracovani Ci
spotfeby), latek a energii v prvotnim nebo pozménéném tvaru. (Kura§ 2014) Dale je
recyklaci papiru snizovano mnozstvi energie az o polovinu a az pétinasobné
mnozstvi vody potiebné k vyrob& papiru, a tim jsou Setfeny nejen naklady, nybrz i
zne€isténi odpadnich vod a ovzdusi. Kazdou 1 tunou recyklovaného papiru je
usetfeno v pruméru 14 stromt a tim 0,5 — 0,9 t CO; v porovnani s vyrobou nového
papiru. (Skrdlikova 2020) Pfeména sbérového papiru opét na surovinu vhodnou
k vyrobé kvalitnich papirovych vyrobka je komplikovangjsi, (Filip 2002) ale
k pfeméné na karton €i lepenku Ize pouzit az 95 % tfidéného papiru. (Wyrzykowski
2021) Papir lze recyklovat v priméru 4-5 x, podle druhu. (Krenikova 1999)
Sedminasobna recyklace je v soucasnosti povazovana za technologické maximum.

(EF Recycling ©2020)

7.1. Recykla¢ni postup

7.1.1. Tridéni

V tomto kroku dochézi k odstranéni nezadoucich ptimési (KO, Spinavy papir)
a papiru nevhodného pro recyklaci (kfidovy, voskovy papir). Nasledné je smiSeny
sbérovy papir rozdélen, podle povrchové upravy a struktury, na noviny, casopisy,
kartony, smésny papir a krabice. Papirem, roztfidénym timto zplsobem, jsou
spliiovany pozadavky zpracovatelti, nebot jsou papirnami vyrabény rizné druhy

papiru, podle ziskanych materialt. (Magistrat mésta Plzn¢ ©2022)

7.1.2. Rozvliknéni

Ttidény sbérovy papir je umistén do stroje zvaného mill nebo rozvlakiovac,
ktery je nasledovan procesem vareni buniciny. Buni¢ina miiZe byt pfi procesu vyroby
papiru ziskdna mechanickym nebo chemickym rozvlaknénim. Mechanické
rozvlaknéni je slozeno z drceni ¢i mleti dieva, pii zvySeném tlaku. Ve vysledné
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bunicing je obsazen lignin, ktery mé kratka vlakna a vysokou objemovou hmotnost.
Tento zpisob rozvlaknéni byva pouzit pro vyrobu knih ¢ novin. Chemické
rozvlaknéni je oznaCovano jako sulfatovy proces pro vyrobu buniciny, jehoz ucelem
je oddeéleni vldken celuldzy od ligninu a ostatnich necistot, pii vysokém tlaku. Tato
metoda rozvlaknéni byva pouzita pro vyrobu oball na potraviny a lepenky. Procesem
rozvlaknéni pifi recyklaci papiru dochazi k rozpusténi papiru ve vod€ a vzniku
kasovité¢ hmoty. V tomto stupni je mozné ruznymi technickymi roztoky zacit

s procesem zesvétlovani (Kuras 2014)

7.1.3. Odstranéni necistot

Nezbytnym krokem je odstranéni nezadoucich piimési (kovové spony,
svorky, folie atd.) od papirového vlakna. Castice jsou tiidény za pomoci siti s otvory
riznych velikosti a tvard. Castené vyGisténa bunilina je Cerpana a pomoci
odsttedivych sil dochazi k odstranéni malych tézkych Castic. Nasledné je bunicina

ulozena do zasobnich vézi. (Magistrat mésta Plzn€¢ ©2022)

7.1.4. De—inking proces

Tato faze neprobiha za vsech okolnosti. Odstranéni velmi drobnych necistot
tzv. tiskarského inkoustu (pigmenty, barviva). Tento proces probiha kombinaci
chemickych a mechanickych postupt. Prvni krokem jsou zahrnovany mechanické
ukony, pficemz je bunicina oplachovana vodou. Poté jsou pomoci chemickych piisad
odstranény otisky inkoustu. Pro masivné&j§i inkousty je pouzivan proces zvany
flotace, kde jsou inkoustové Castice odstratiovany pomoci vzduchovych bublin.
Inkoust a dalsi ¢astice po prilepeni na vzduchové bubliny vyplavou na hladinu, kde
dochazi k jejich odstranéni. Kvili zpevnéni byva nasledné pfidana nova bunicina pro
pevnéjsi konecny produkt. Vznikly odpadni kal je nutné zlikvidovat. (Conserve

Energy Future ©2022)

7.1.5. Bélici proces
Tato faze je dualezita v piipad€ vyroby bilého papiru. Béleni je provadéno
chemickou cestou za pouziti peroxidu vodiku a ¢inidel na bazi chléru ke zvySeni jasu

a bélosti. V pripade vyroby lepenky, neni faze béleni nutna. (Conserve Energy Future

©2022)
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7.1.6. Valcovani

Finalni faze celého procesu recyklace papiru. K recyklovanému papiru se
piidavaji také chemikalie typu plnidel, klizidel ¢i odpéfiovact s horkou vodou, ¢imz
vznika vylepSeni povrchovych vlastnosti papiru (pevnost, lesk, soudrznost), pficemz
je suspenze jeSté zbavena zbylych necistot a pomoci diskovych filtri odvodnéna.
(Bozek a kol. 2003) Tato smés je pak postupné vkladana do papirenského stroje, ve
kterém jsou lisovaci valce, ¢cimz dojde k odstranéni vlhkosti. K tiplnému vysuseni je
byva pouzivan vyhfivany litinovy valec. (Conserve Energy Future ©2022) VysusSeni
je nasledovano nanasenim pigmenti a pojidel, zarucujicich lepsi vlastnosti papiru.
Sadou kalandrovych valeckt je papir nasledné , Zehlen“. (Samosebou ©2018) Ve
chvili, kdy je buni¢ina pevna, prochéazi valci vyhfivanymi parou, které usnadiiuji
tvorbu zplostélych dlouhych roli souvislych listd papiru, navijenych na obrovské
kotouCe. Vznikly papirovy list je nasledné roziezan do pozadovanych tvari a

velikosti s naslednym odeslanim k vyrobctim. (Conserve Energy Future ©2022)

Obrazek 4: Recyklace papiru (§ustek0vé, 2009)
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7.2. Vyuziti recyklovaného papiru

Recyklovany papir 1ze vyuzit mnoha riznymi zpusoby. Mezi nejcast&jsi patii
vyroba seSitu, novin, tasek, krabic, kancelafského papiru, obalek ¢i blokd. Z papiru
s kratkymi vlakny, ktery je v otazce kvality na vyrazn€ niz§i Grovni, jsou vyrabény
pfedev§im obaly na vajicka, papirové ubrousky a utérky, toaletni papir apod.
(Samosebou ©2018) Své vyuziti ale naSly 1 t&€zSi papiry, které jsou pouzivany
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k vyrobé sadrokartonu. Papirova vlakna mohou byt pfidana do asfaltovych povrchi,
¢ehoz se vyuziva pfi vystavbé silnic. (Kopidlno ©2011) Odpadovy papir naSel
vyuziti také v zemédélstvi, kdy se pouzity kancelarsky papir vyuziva k vyrobé
mulCovacich rohozi. Jejich vlastnosti je hojné vyuzivano v zemédé€lstvi a
v zahradnické tvorbé, protoze zabranuji rastu plevell, zadrzuji vlahu a pfi plosném
vyuziti dokazou snizit erozi pidy. RohoZe je také mozné aplikovat na pudu a diky
jejich organickym vlastnostem je mozné je na pudé nechat i po uplynuti jejich
Zivotnosti. Casem se rozlozi a pidu tak obohati o prosp&sny humus. (Kozakova,
2008) Jako mul¢ je ovSem vhodné pouzivat jen stranky novin, ale ne reklamni
obézniky nebo Casopisy, aby nedochéazelo ke zbyte¢nému vystaveni ¢loveéka olovu,
obsazeném ve vypéstovaném ovoci nebo zelenin€é. Nicméné, z riznych natéra a
laminatd, které se nanaseji na , leskly* papir, nebyla zjiSténa zadna rizika pro lidské
zdravi, at uz jako primarni riziko pfimym pozitim, nebo jako sekundami riziko
prostiednictvim pudy. (OMRI 2017) Sbérovy papir také mize byt zpracovan na
topné brikety, které mohou slouzit jako zdroj tepla a energie, nebot na rozdil od
surovych zemédélskych odpadd, u nich nedochazi k tak rychlému spalovani. (Kuras
2014) Recyklovany papir nebo noviny mohou byt také vyuzity k pfiprave biologicky

rozlozitelnych kvétinact pro péstovani sazenic. (Nandede a kol. 2014)

Stary papir, ktery nelze dale recyklovat nebo je k recyklaci nevhodny, nachazi

uplatnéni jako tepelna izolace ¢i alternativni palivo. (Samosebou ©2018)

Podle raznych certifikata ¢i Stitkd je mozné vyrobky recyklace poznat na
prvni pohled. Takovym piikladem mohou byt tiskoviny nebo seSity, na kterych je
vétSinou oznaceni ,,ekologicky Setrny vyrobek“. Dalsim takovym ptikladem by mohl
byt toaletni papir s napisem ,,100 % recyklovany papir®. Dievo, které bylo ziskano
z obnovitelnych lest, je opatieno certifikatem. Krabice s vyrobkem je opatfena
logem FSC (Forest Sustainable Stewardship) nebo PEFC (Programme for the
Endorsement of Forest Certification). (Kozdkova 2008) Logem FSC mohou byt
oznaceny napf. i1 biologicky rozlozitelné kvétinace. FSC pouziva systém kontroly a
sledovani dfeva a buniCiny pfimo v fetézci, kde je rovnéz zakazano nasili a

vysidlovani pavodnich obyvatel. (Siegle 2013)
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Obrazek 5: Mnozstvi vyuziti odpadi z obali (URL 5)
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7.3. Papir nevhodny k recyklaci

Papir povazovany za nevhodny k recyklaci nebo opétovnému vyuziti, muze
byt stale pouzit jako vstupni surovina pro vyrobu kompostu z komunalniho odpadu.
Nevhodnymi jsou napf. papiry nebo ubrousky znecisténé potravinami, pfili§ malého
mnozstvi, aby se daly zabalit pro pfepravu do zafizeni na odstranovani tiskarské
Cerni. Nékteré druhy papiru jsou vSak odmitnuty kvuli toxickym kontaminantim a
dal$im necistotam. Z nepapirovych materialt jsou nevhodné pro kompostovani napf.
plasty, motorovy olej, barvy, sklo a dalsi materialy, které by mohly snizovat kvalitu
kompostu ¢i dokonce kompost Cinit Skodlivym pro ptidni organismy, rostliny a lidi.
Cim méné se bude ziskany papir pietiidovat, tim je vyssi pravdépodobnost, Ze by
mohl obsahovat kontaminanty, které budou nasledné naruSovat recyklaci a
kompostovani. Papir, vyuzity ke kompostovani ma pozitivni vliv na nékteré pudni
organismy, napf. bylo pozorovano, ze ve srovnanim s rostlinnym odpadem jako
vstupni surovinou, zvySuje kolonizaci aktinomycet (grampozitivni bakterie)
kompostu. Noviny jako vstupni surovina zvysuji provzdusnéni a snizuji shlukovani,

coz zlepSuje podminky pro aerobni kompost. (OMRI 2017)

Jednim z vedlejSich produktt recyklace je kal z odstranovani tiskaiské Cerni,
ktery se stava rostoucim ekologickym problémem. Kal je slozZen z tiskafskych barev,

pigment, vlaken a plnidel. Jsou v ném soustiedovany ruzné biologicky
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nerozlozitelné a elementarni necistoty a vétSinou byl spalovan nebo skladkovan.
V nekterych oblastech se ale skladkovani kalli stalo netinosné drahé, a v nékterych
mistech, kde je prostor pro skladkovani omezen, bylo zakazano. Muize vSak byt
kompostovan s kaly z Cistiren odpadnich vod nebo muze byt aplikovan pfimo do

piidy. (OMRI 2017)
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8. Technologie recyklace papiru

Tabulka 1: Metody, vstupni suroviny a vysledné produkty recyklace
papiru (Autor, 2021)

METODA VSTUPY VYSTUPY
Tridény komunalni papir /| SeSity, noviny, krabice, obalky,
recyklovany papir bloky, toaletni rulicky
Recyklované tézsi papiry Sadrokartony

Mokra
recyklovany papir s kratkymi | Obaly na  vajicka, papirové
vlakny ubrousky, utérky, toaletni papir

. Recyklovany papir Mulcovaci rohoze

Sucha -
Kartonové obaly Izolaéni desky

Suchda - D _y Y T ,

FiUI:era Yy Pouzity kanceldrsky papir Papir: sSedy, bily, barevny

8.1. Mokra metoda

Vlastnosti papiru jsou rozliSovany v zavislosti na zdrojich, vyrobnich
procesech, pouziti a aplikacich. Specifikace jsou stanoveny soukromym sektorem
nebo vladnimi agenturami pro zadavani zakéazek. Povrch papiru je rozliSen na
zakladé druhu vyuziti (napf. pro tisk) a metodé zpracovani. (OMRI 2017) Pti mokré
metodé recyklace papiru je pouzity papir nejdiive rozvlaknén ve vodé
v rozvlakniova¢i. Dulezitou soucasti recyklace je Cisténi, pii kterém dochazi
k odstranéni kovovych sponek, plastovych okynek u obalek, barviv, lepidel a
inkoustd. Nejvetsi roli hraje zakonité voda, diky které je ziskavana kasovita smés,
kterou je mozné v piipadé potieby belit. Po téchto krocich je mozné recyklovany
papir pridat do papirenského stroje. Vznikla vlaknita suspenze je nasledné nanasena
do lisu dlouhou $térbinou na sito. Mokra bunicina je slisovana za souc¢asného odvodu
vody sitovym dopravnikem. Po procesu suSeni je nutné zlepSeni vlastnosti papiru
tzv. povlakovanim. I takto pfipraveny papir stale jesté potfebuje jistou péci v podobé
,zehleni“ provadéné sadou kalandrovych valecki. U hotového papiru tvori
chemikalie méné nez jedno procento celkové hmotnosti papiru. (OMRI 2017) Po této
zavérecné uprave je hotovy papir navinut na obrovské kotouce, narezan a poslan ke
konkrétnim zpracovatelim, u kterych probéhne vyroba novych produktd.

(Samosebou ©2018)
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8.2. Sucha metoda

Modernim zptusobem recyklace pouzitého papiru je sucha metoda, jez je
vyhodna, na rozdil od mokrého procesu, vysokou usporou vody. Nevyhodou je

naopak mala produkce vhodna spise pro kancelaiské provozy.

Suchou metodou jsou zpracovavany kartonové obaly, které jsou nadrceny
nebo namlety a za zvySené teploty (200 °C) jsou lisovany. Vyslednym produktem
jsou desky, které se ve stavebnictvi vyuzivaji jako izolace. (ECOSERVIS ©2022)
Tato metoda je vyhodna, protoze je postavéna na technologii rozdrceni napojovych
kartonti, pfiCemz neni nutné jednotlivé vrstvy separovat, a tudiz nedochazi ke

spottebé vody. (Ttidéni odpadu ©2022)

Také existuje systém kancelaiské recyklace papiru suchou metodou vhodny
pro podnikatele ¢i firmy. Takovou moznost nabizi spole¢nost Epson. PaperLab se
stal prvnim systémem vyroby papiru, ktery pouzil suché zpracovani. Diky tomuto
zafizeni je mozné preménit pouzity kancelafsky papir na novy zbezpecné
skartovaného odpadniho papiru, a vytvorit tak tisice listd recyklovaného papiru za
den. Zakladem této metody je jedine¢na technologie Dry Fiber. PaperLab funguje
jako dokonalé skartovacka, stroj papir rozemele na jednotliva vlakna, ptficemz dojde
k odlouceni inkoustu a zbytku tonert, aby byl vysledny papir co nejbélejsi. Vysledny
papir maze byt bud ,Cisty* (tedy zaSedly ,recyklovany“), nebo vybéleny pomoci
barviva. Diky této technologii je mozné vyrobit i barevné papiry s riznou gramazi.
Nezmérnou vyhodou systému PaperLab je fakt, ze v zadné fazi procesu nevyuziva
témer zadnou vodu, snizuje CO», prispiva uspofe dieva a zaroveil umoziuje

bezpecnou a ucinnou likvidaci diveérného odpadu. (Epson ©2022)

Dal§i moznou volbou je také kompostovani, kterého se hojné vyuziva
pfedev§im na vesnicich. Prazdné obaly se rozstfihaji na kousky a u vSech
rozlozitelnych organickych latek (pfedevSim papir) dochazi k rozlozeni.
(ECOSERVIS ©2022) Zbylé latky jako jsou polyethylen a aluminium jsou po

skonCeni kompostovaciho cyklu odstranény prosetim. (Tfidéni odpadu ©2022)
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9. Prakticka cast

Prakticka Cast prace je zaméfend na kvétina¢ POTS, ktery je ekologicky 1
ekonomicky vyhodnéjsi nez kvétinac plastovy. Cilem je vysvétlit technologii vyroby
kvétinaCe POTS, vysvétlit rozdily mezi jednotlivymi kvétinaci papirovymi,
zemédeélskymi i plastovymi a zaméfit se na prizkum trhu. VSe s pomoci dostupnych
Clankti a odbornych monografii, Ceskych i zahrani¢nich. Kazdy vyrobek ma své

vyhody i nevyhody, které jsou v této praci shrnuty.
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10. Kvétina¢ POTS

Pro vyrobu zahradnickych obalovych produkti jsou pouzivany piirodni
materialy. VSechny konfigurace papira Ize pouzit pro vyrobu rostlinnych bio nadob,
které jsou béhem pouzivani pomalu rozlozeny. Rychlost a rozsah rozkladu zavisi
predevs§im na dobé degradace a na typu pudy. U papirovych kvétinacu doslo k
nejrychlejsi degradaci v zemédélskych a lesnich piidach, pticemz byl stimulovan rist
mikroorganisma odpovédnych za rozklad papiru. Vyrobnim pfistupem je zvySovana
pozitivni stopa obalovych produkti tim, Ze jsou navrhovana ,ekologicky—efektivni
feSeni podle konstrukéniho ramce Cradle to Cradle (Sandak a kol. 2019) Cradle to
Cradle Certified je predstavovan celosvétovy standard pro vyrobky, které jsou
bezpecné a zodpovédné vyrobené. Cilem tohoto ramce je zajiSténi pozitivniho
dopadu na planetu a zdravi lidi. (Cradle to Cradle Certified ©2022) Prostfednictvim
napodobeni trvalého kolobéhu latek, je snaha vyuzit kazdou soucast odpadni
suroviny pro jiny, novy vyrobek, aby se nic nestalo odpadem, a bylo dosazeno trvalé

udrzitelnosti. (Steinzeug—Keramo ©2022)

Biologicky odbouratelné kvétinaCe, vyvinuté jako alternativa k tradi¢nim
plastovym, jsou Setrné k zivotnimu prostiedi, a Casto jsou pouzivany pro lesnické a
zemédélské ucely. Jsou jimi snizovany celkové naklady, nebot” sazenice s biologicky
odbouratelnymi kvétina¢i mohou byt vysazeny rychle, aniz by doslo k naruSeni

kofentl nebo jakémukoli preruseni ristu rostlin. (Sandak a kol. 2019)

Nejcasteji pouzivané jednorazové kvétinace jsou vyrobeny z raseliny nebo
smési raSeliny s dfevénymi vlakny. Na druhou stranu jsou takové nadoby
mechanicky nestabilni a maji vysokou propustnost pro vodni paru. Casto je
pozorovano usazovani soli na sténach nadoby, ¢imZz je zpusobena nedostupnost
obsahu zivin. (Treinyte a kol. 2014) Mimo to, se néktefi spotiebitelé vyhybaji
pouzivani raseliny, protoze té€zba raseliny neni ekologicka a muze pfispivat ke
globalni zméné klimatu. (Sandak a kol. 2019) Zajimavou alternativou jsou nadoby
vyrobené z kokosovych vlaken, ryzovych slupek nebo vlaken z driibeziho peri, které
jsou mechanicky odolnéjsi a dobife zadrzuji vlhkost. (Evans a kol. 2010) Ty vsak
nemohou byt zapustény do pudy s rostlinami a musi byt zlikvidovany. (Treinyte a

kol. 2014)
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Pfirodni vlakna a zemédélské zbytky se tak staly pfirozenymi feSenimi pro
vyztuzeni vldken pro bio kompozity. (Sandak a kol. 2019) Latky z rostlinnych
odpadnich materiald (napf. celuléza, hemiceluléza, Skrob, dextrin) jsou
nejvhodnéj§im fesenim, protoze jsou jimi feSeny dva problémy soucasné. Prispivaji
k efektivnimu nakladani s odpady a vyhybaji se nebo minimalizuji pouziti
chemickych piisad jako pojiva. (Kies 2007) ReSenim, spliiujicim oba tyto
pozadavky, jsou obilné otruby, které 1ze uspésné pouzit jako nizkonakladové plnivo
v polymernich kompozitech. Otruby proto mohou byt idealnim plnivem pro nadoby
na extrudovany papir nebo buniCinu, které jsou hojné€ pouzivany v zahradnictvi.
Mohou také slouzit jako inhibitor kontrolujici rychlost biologického rozkladu

v raznych produktech. (Sandak a kol. 2019)

10.1. Podminky pro efektivni vyuziti kvétinace POTS

Kvétinaci POTS, vyuzivanych pro sazenice rostlin, je umoznén piimy pienos
rostlin do pudy, aniz by doslo k ovlivnéni jejich kofenii a bez vzniku pevného
odpadu. Podpora rustu sazenic je tak prenasena do pudy soucasné s rostlinou a
v dasledku vlivi pudniho prostedi (teplota, vlhkost, mikroorganismy atd.) zacne

probihat degradace a kofeniim je tak umoznéno pronikat do pudy st€nami kvétinace.

(Nechita a kol. 2010)

Timto procesem — biodegradaci, jsou vyuzivany piirodni bakterialni kmeny,
kterymi je zaruCena pfirozena degradace kontaminanti vyskytujicich se v odpadu.
Biodegradace muze byt samovolna ¢i podporovana, pfiCemz by byly bakterialni
kmeny, pro znasobeni jejich metabolické aktivity, aplikovany na kontaminovany

material. (Chudarek a kol. 2013)

Dulezitou soucasti procesu pro zjisténi rychlosti rozlozeni kvétinace POTS
bylo také stanoveni kiivky biologického rozkladu pro rizné obalové produkty a
hodnoceni rozkladu papirovych produkti v laboratornich podminkach. Tyto
nezbytné experimenty byly provadény v raznych typech pudy a klimatech pted
piijetim kvétinaca vyrobenych z alternativnich materiala. Avsak fyzikalni vlastnosti
podporujici rozklad béhem kompostovani, by mohly také prispét k pred¢asnému
rozkladu béhem vyroby a prepravy. Rychlost degradace zavisi predevSim na typu
pudy, do niz by byl kvétina¢ umistén, a na materialu, znéhoz by byl kvétinac

vyroben. Ruzné typy pud maji rizny vliv na rychlost degradace, kvuli mnozstvi
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dostupného dusiku, pH, vlhkosti, pfitomnosti mikroorganisma a obsahu organické
hmoty. V pidé€ s neutralnim nebo mimé kyselym pH (6,0 — 7,0), jsou pfitomny
pfiznivé mikroorganismy a mineraly nezbytné pro kotfeny rostlin. Takové prospésné
bakterie se v kyselejSich pidach nevyskytuji, coz vede k nekontrolovatelnému rastu
plisni. PisCita puda je vzdusna a vysoce propustna. Ma spiSe nizkou schopnost
zadrzovat vodu, rychle schne a snadno ztraci ziviny. Stav pisCité pidy lze vsSak
zlepsit pridanim organické hmoty nebo hnojiv. Pida pfitomna v jehlicnatych lesich
obsahuje podestylkovy kompost slozeny pfevazné z borovicového nebo smrkového
jehlic¢i, viesovitych druht rostlin a mechii. Kompost je vysoce kysely, ale ma dobré
kvasné vlastnosti a miize byt pouzit jako optimalni nahrazka raseliny poskytujici

pfiznivé podminky pro rist rostlin. (Sandak a kol. 2019)

Pfi posuzovani vhodnosti pouzitého vyrobniho materialu na rychlost a stupen
biodegradace byly pouzity vzorky kartonu, novin a recyklovaného papiru jako
nejbéznéjSich druhotnych surovin. Vysledky prokazaly, ze rychlost biodegradace u
riznorodého materialu, jako je karton, muze byt zpomalovana v dusledku
ptitomnosti uritych chemickych materialti, které nebyvaji pfi Cisténi odstranovany.
Také u zkoumanych vzorkd novin nebylo dosazeno optimalniho vysledku, nebot
byly v kompostovacim zafizeni pozorovany kusy novin, a to navzdory tomu, ze je
témeét veSkerd vyroba novin uskutefiovana zrecyklovaného papiru. Jednim
z faktort, ktery také mohl piispét ke zpomaleni biologického rozkladu, se ukazala
byt pfitomnost inkoustu, coz vede k objektivnimu zjisténi, ze novinovy papir neni
pro tento typ vyuziti vhodny. Naopak u recyklovaného papiru bylo dosazeno 45. den
testovani, v kontrolovanych podminkach, az 61 % biologické rozlozitelnosti.
Vzhledem ktomu, se zhlediska biodegradace, jevi recyklovany papir jako
nejvhodnéjsi material pro vyrobu kvétinacia POTS. (Alvarez a kol. 2009) Zaroven
bylo prokéazano, ze kvétinace z recyklovaného papiru mély srovnatelnou svislou a
boc¢ni pevnost za mokra i za sucha, podobné jako nadoby ¢i kvétinace z plastu, a na

sténach nebyl vykazan zadny rust fas nebo hub. (Sandak a kol. 2019)
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10.2. Technologie vyroby kvétinace POTS

Podle studie Sandak a kol. (2019) jsou papirové archy pro vyrobu kvétinaca
POTS vyrabény z recyklované buniiny typu D (karton, papir, Sedé sacky, vlnita
lepenka) za meéfeni vlhkosti. Buni€ina byla mleta na laboratornim mlyné PFI a
rozvlaknéna pomoci defibrilatoru a zformovana do listd papiru. Vyrobené papiry
byly vyrabény z buniCiny bez a s 3 % nebo 5 % ptidavkem pSeni¢nych a zitnych

otrub. Velikost frakce otrubovych ¢astic byla nizsi nez 0,4 mm.

Obrazek 6: Vyroba kvétinacu s pridavkem otrubovych ¢astic (URL 6)
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Obrazek zobrazuje schéma toku materiala acelovych obalovych nadob.

Nékterymi firmami jsou pouzivany pro vytvarovani kveétinacl stroje pro
tvarovani nadob. KvétinaCe jsou tak vytvareny piimo v nadobé zroztoku vodni
buniciny s koncentraci susiny 2,5 %. K vyrobé kazdého kvétinae bylo pouzito
600 cm? roztoku buni¢iny. Vrstvy vlaken s piisadami byly nanaseny do perforované
formy. Vytvorené kvétinaCe byly suseny po dobu 12 hodin pii 50 °C v klimatické
komote. Konec¢na velikost vyrobeného kvétinace byla 6,0 x 6,0 x 5,5 cm (Sitka x

délka x vyska). Test degradace byl proveden i na komercné dostupnych vyrobcich

35



(kvétinaCe vyrobené s pridavkem raSeliny) pro porovnani s laboratorné vyrabénymi
kvétinaci.

Obrazek 7: Obrazky kvétinaca vyrobenych v laboratori a alternativni
komercné dostupné produkty: a) Rostliny rostouci v biologicky rozlozitelnych
papirovych nadobach (URL 6), b) laboratorné vyrobené prototypy kvétinacu
z odpadni buniciny s pridavkem obilnych otrub (URL 6), ¢) komerc¢né dostupné

kvétinace z buniciny s pridavkem raseliny (URL 6)

(a)

(b)

10.3. Rychlost degradace kvétinace POTS

V ptipadé sbérového papiru vedlo pfidani otrub k brzkému rozpadu struktury
papiru. V disledku toho byla ovlivnéna propustnost vzduchu, coz mélo za nasledek
pfirozené vétrani kofenového systému a s tim spojeny rast rostlin. (Sandak a kol.
2019) U kvétinact dochazi ke ztraté 50 az 80 % pevnosti v tahu béhem prvniho
tydne zakopani v zavislosti na typu papirového produktu a jeho slozeni. (Sridach a

kol. 2007)

Béhem biologického rozkladu jsou polymery nejprve fragmentovany na nizsi
molekulovou hmotnost pomoci abiotickych reakci (oxidace nebo hydrolyza) nebo
biotickych reakci (degradace mikroorganismy). Poté jsou fragmenty polymeru
asimilovany a mineralizovany mikroorganismy. (Vroman a Tighzert, 2009) Také byl
analyzovan vliv typa pudy na biologicky rozklad. Piscita pida s nejniz§im obsahem

organickych latek a pretrvavajici nizkou vlhkosti méla nejnizsi vliv na rychlost
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degradace. Vyssi stupent degradace byl pozorovan na vzorcich vystavenych lesni
pudé, nebot za 40-50 dni doslo k aplnému biologickému rozkladu u vsech typu
papiru. Zemedélska puda byla povazovana za nejvice agresivni, protoze k uplnému

rozlozeni papiru doslo jiz po 30 dnech.

Rozsah rozkladu podle studie Sandak a kol. (2019) do zna¢né miry nezavisi
na typu kompozitu (zitné nebo psSenicné obilné otruby), ale spiSe na mnozstvi
ptfidaného plniva, dobé expozice a typu pudy. V zavislosti na typu pudy, kapacité
zadrzovani vody a pH muze puda stimulovat nebo inhibovat rist mikroorganismu
odpovédnych za rozklad papirovych produkti. KvétinaCe byly nejrychleji
degradovany v zemédélskych a lesnich padach. U komercnich papirovych kvétinacu
doslo k rychlejSimu rozkladu nez u kvétinaCli vyrobenych v laboratofi, kvuli

velkému podilu aditiv, které zvySuji absorpci vody a urychlyji rozklad.
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11. Porovnani kvétinacu POTS

11.1. Recyklovany papirovy kvétina¢ POTS z Japonska

Na trhu recyklovanych papirovych kvétinaci POTS byly vyvinuty Setrné
papirové kvétinaCe slozené z odpadnich novin a kalt z destilace sladkych brambor,
pojmenované jako Ekologické papirové kvétinaCe (dale jen Eko kvétinac).
Porovnanim fyzikalnich, mechanickych a chemickych vlastnosti Eko kvétinaci a
vlastnosti odpadnich papirovych kvétinacli (konvencnich), bylo zjisténo, ze
optimalni podminkou pro vyrobu Eko kvétinaCi je pouziti poméru smiSeni
odpadovych novin v poméru 3 %. Soucasné byl proveden rastovy test mini rajcat
v Eko kvétinacich a odpadnich papirovych kvétinalich. Tento pokus prokazal, ze
Eko kvétinace si zachovaly sviij tvar bez rozpadu az do presazeni rostlin na pole. Po
presazeni pronikly kofeny rostlin skrze kvétinac a $§itily se po celé pade, pricemz byl

u Eko kvétinace prokazan hnojici ucinek.

Obrazek 8: Ekologicky papirovy kvétina¢ (URL 7)

Pro vyrobu tohoto kvétinace byl vyvinut novy koncept zpracovani a metoda
pro vyrobu ekologicky Setrného papiru (dale jen Ekologicky papir), ve kterém byly
pouzité odpadni noviny piidany do destilatnich kalti. Doposud byly zkoumany
fyzikalni, mechanické a chemické vlastnosti takového papiru a na zakladé téchto
udaju bylo diskutovano o jeho prodejnosti. Vysledky ukazaly, ze Ekologicky papir je
Siroce prodejny, ekologicky Setrny produkt, zvlasté uziteCny pti vyrobé péstebnich
nadob na rostliny a zemédélskych materiala, Cemuz vdéci vysokému obsahu

hnojivych sloucenin nutnych pro rast rostlin. Na zakladé té€chto zjisténi bylo cilem
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rozs§itit uzitkovost Ekologického papiru pravé prostfednictvim vyvoje ekologicky
Setrnych papirovych kvétinacu.

Rostliny na pozemku s Eko kvétinaci vykazovaly vyrazné odliSny rast nez
rostliny na pozemky s odpadovymi novinovymi kvétina€i a s polyethylenovymi
kvétinaci. Zatimco rostliny péstované v odpadovych novinovych kvétinacich a
v polyethylenovych kvétinaCich mély podobné suché hmotnosti, rostliny péstované
v Eko kvétinacich meély pfiblizn€ dvakrat vétsi hmotnost kotfenu, stopky a listové

hmoty a vice nez Sestkrat vétsi hmotnost duziny.

Odpadovy novinovy kvétinaC by mohl byt po pouziti spalen, zatimco z
polyethylenového kvétinace by po pouziti vznikl odpad. Zaroveii jsou oba kvétinace,
na rozdil od Eko kvétinaCe vyznacovany vys§simi naklady. Eko kvétinac by také mohl
byt zasazen piimo do pudy, pfiCemz by po jeho pouziti nevznikl odpad a také by

pudeé poskytnul potiebné hnojivo.

Obrazek 9: a) Odpadovy novinovy kvétina¢ (URL 7), b) Polyethylenovy
kvétina¢ (URL 7), ¢) Ekologicky papirovy kvétina¢ (URL 7)

Eko kvétinace se proto ukazaly jako prospéSné nejen pro rostliny a
zemeédélstvi, ale 1 pro zivotni prostredi. Kaly jsou totiz prozatim z Casti pouzivany
jako vyziva pro pudu a hnojivo, a zbytek byva vysypan do mote. Proto by bylo
vhodné, aby byly kaly pouzity jako material pro Eko kvétinace. Nicméné, v uvedeni
Eko kvétinaca na trh, existuji problémy s masovou vyrobou, efektivitou a naklady na
zafizeni potfebné k vyrobé. Pokud by se tyto problémy podafilo vytesit, byly by Eko
kvétinaCe ptijaty jako uzitecné ekologické konzervacni produkty, napliiujici

naléhavou spolecenskou pottebu. (Yamauchi a kol. 2006)
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11.2. Cylindricky papirovy kvétina¢ POTS z Jizni Koreje

Cylindrické papirové kvétinace (dale jen CPP), jako ekologicky Setrné
v soucasné dobé€ jsou Siroce vyuzivany. (Seo a kol. 2017) Cylindrické papirové
kvétinace byly porovnany s Plug sadebnim systémem (dale jen Plug), pfi¢emz byly
zkoumany rastové faktory sazenic. Vysledky ukazaly, Ze celkovy vyhonek rostlin
pestovanych v systému CPP byl vyssi nez vyhonek péstovany v systému Plug.
Rozdil mezi konven¢nim systémem zasuvkovych zasobnikt (Plug) a systémem CPP
spocival v typu podpory substratu pro prostiedi. Systém CPP si tak mohl zachovat
svij fyzicky tvar, protoze nebyl podporovan plastovym zasobnikem a zemina byla
obalena pouze papirem. Na rozdil od systému Plug, tedy dokazal vytvofit mezery
mezi povrchy kofenti sazenic a povrchem plastového zasobniku. Diky témto
mezeram, byla systémem CPP zaji§tovana nejen vynikajici propustnost vzduchu a
efekt profezavani vzduchu, ale také byla usnadnéna extrakce sazenic, pfi¢emz zlomy
kofenti byly béhem formalizace minimalizovany. Pro CPP je zasadni hospodafeni
s obsahem vody v kofenové zoné, kvili rozdilu prodysnosti mezi CPP a Plug
systémem. V cené, CPP a stavajici Plug systémy pro sazenice nejsou nijak vyrazné
odlisné. CPP je vSak semenafskymi spoleCnostmi a zeméd¢lci preferovano. (Jang a

kol. 2020)

Pomér suché hmotnosti kofent byl vyssi v systému Plug nez v systému CPP.
Meél tendenci se zvySovat s navySujici se urovni zavlazovani v obou systémech. Tyto
vysledky rastu kofent naznacuji, ze vy$$i obsah pudni vody by mohl vést ke
zpomaleni vyvoje kofenového systému, protoze Plug systémem neni vykazovan
efekt profezavani vzduchu. CPP vsak, diky svym ucinkiim vzduchového prorezavani,

muze vést ke kratkym kofenim. (Jang a kol. 2020 ex. Cooley, 2013)

Pfi zvysSené hladiné vody, meél rist sazenice tendenci klesat v obou
systémech, 1 kdyz pokles byl vétsi v systému Plug. Zpocatku byl vyraznym
zavlazovanim v systémech CPP i Plug usnadfiovan rast sazenice. Vliv zavlazovani
byl ale na rust v systému CPP relativné mensi nez v systému Plug. Systém CPP by
tak bylo mozné pouzit ke snizeni Skod zpusobenych nadmérnym obsahem vody
v substratu. Tento rozdil je zpisoben mezerou mezi zasobnikem a papirovym

kvétinaCem, ktera je systému CPP vlastni. Touto mezerou muze byt zvyseno
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mnozstvi zasob vody pfi nerovnomérném zavlazovani, coz by vedlo ke snizenému

mnozstvi absorbovaném rhizosférou.

Vzhledem ktomu, Zze jsou rostliny vrukou semenafskych firem a
malovyrobcl, zalévany ruén€, a ne pomoci automatizovaného zavlazovaciho
zafizeni, objevuji se pomérné Casto problémy spojené snadmérnym zalévanim.
Pouzitim systému CPP se vSak tyto problémy daji zmirnit. Systém CPP by tedy mohl
nabidnout stabilizaci hospodafeni, zvySenim pfijmi a snizenim nakladd na pracovni
silu. Zavedeni systému CPP by vSak vyzadovalo komplexni vyhodnoceni riiznych
plodin, urovni zavlazovani a navazujicich studii zkoumajicich uc¢inky systému CPP

na rast rostlin. (Jang a kol. 2020)

11.3. Kvétinace z ruznych Agro industrialnich odpadu
z Argentiny

KvétinaCe pro rust sazenic, byly vyvinuty zbio kompozitu (strukturni /
vyplilova nebo pojivova / matricova slozka), mezi néz byly zafazeny vedlejsi
produkty a tuhy odpad, konkrétné Zelatina (vedlejsi produkt masného / kozedélného
prumyslu), mouka z kukufi¢ného a psSeni¢ného odpadu, slupky ze slune¢nicovych
semen a pouzity papir. Bio kvétinace byly pfipraveny s ohledem na tvar a rozmeéry
komercnich plastovych kvétinaca. Tyto kvétinace byly vyvinuty jako biologicky
rozlozitelné a zarover byly testovany na absorpci vody, rozpustnost, pevnost v tahu a

rychlost biologického rozkladu.

Jednou z dulezitych vlastnosti téchto kvétinacu byla nizka hustota umoziujici
proniknuti do stén okolni vlhkosti a zivinami v pud€, coz urychlovalo rozklad stén.
Nejnizsi hustoty s ohledem na pojivové / matricové materialy meéla kukufi¢na
odpadni mouka. Naopak nejvyss§i hustotu méla Zelatina a papir. Nicméng, tento
aspekt by nemél byt povazovan za negativni, nebot tak byla umoznéna lepsi
propustnost vzduchu a vody, ¢imz dochazelo k pfirozenému vétrani kotenového
systému a piijmu Zivin vedoucimu k rustu rostlin. Podle vysledku testu rozpustnosti
nejvyssich hodnot dosahly bio kompozity na bazi zelatiny, a naopak nejnizsich papir.
(Fuentes a kol. 2021) Zelatina je heterogenni smési bilkovin rozpustnych ve vodg,
proto byla vys8i rozpustnost oCekavana. Stejné jako u testd rozpustnosti, také u
absorpce vody byly vykazany nejvyssi hodnoty u Zelatinovych bio kompozitu.

Vysledek byl ve shodé€ s vyssi absorpéni kapacitou zelatiny, kteréd je uvadéna jako 5—
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10nasobek jeji suché hmotnosti. (Calixto a kol. 2018) Dale bylo v ramci testovani
zjisténo, ze pfimichani slupek slunec¢nicovych semen vedlo k niz§i absorpci vody.
Tento vysledek by mohl byt spojen s hydrofobnim charakterem slupek
slunecnicovych semen v disledku pfitomnosti zbytkového oleje, ktery snizoval
absorpci vody. OvSem nejniz§i absorpci vody, se ztestovanych kompozitl,
vyznacoval papir. Jisté rozdily byly prokazany i u mechanického chovani
jednotlivych bio kompozitia. (Fuentes a kol. 2021) U Zelatinovych bio kompoziti
doslo k nadhlému lamani stejné jako u kifehkého materialu, zatimco ostatni bio
kompozity, odolavaly i po maximalnim zatizeni. Ackoli papirové bio kompozity
nebyly vyznacovany vysokym procentem tuhosti, podpofily maximalni ohybové
zatizeni. Toto chovani bylo zptusobeno poskytnutim dostatecné flexibility papiru,

pfitomnosti lignocelul6zovych vlaken. (Yang a kol. 2019)

Test biologického rozkladu byl provadén az do vyvoje plisni na povrchu
vzorku, tedy 24 dni. Pliseni byla pozorovana pouze u kvétinacu z pSeni¢né a
kukufi¢né mouky obsahujicich slupky slunecnicovych semen. Nejvyssi rychlost
rozkladu byla vykazana u kvétinaCi na bazi zelatiny, které dosahly az 62 %
degradace. U kvétinacl na bazi pSeni¢né a kukuficné mouky bylo dosazeno 7 %
degradace a biologicky rozklad bio kompozitii na bazi papiru byl 25 %. Kvétinace na
bazi mouky z pSeni¢ného odpadu by potiebovaly k rozlozeni v pudé vice cCasu.
Rostliny vypéstované v téchto kvétinacich navic vykazovaly nizky vyvoj, zvinéné
listy a padani bazalnich listd. Také bylo v pribéhu Casu zjisténo zvySeni procenta
poskozeni listd. Toto poskozeni bylo vizualn€ zhodnoceno skrze pritomnost hnédych
skvrn a zlutych ploch v listech. Vzhledem k tomu, ze rostliny nemohli spravné rust,
se staly zraniteln€jSimi vi¢i hmyzimu uUtoku. Zejména u rostlin vypéstovanych
v kvétinacich, které byly vyrobeny na bazi mouky =z kukuficného odpadu a
semennych slupek ryze, bylo vykazano nejvyssi procento poskozeni listd. U
kvétinacu vyrobenych z papirového odpadu bylo dolozena nejnizsi aroven rozkladu,
protoze Cast vystavena vzduchu ziistala témer nezménéna. Ackoli byly kvétinace na
bazi papiru nejméné degradované, rostliny dosahly jen mirného ristu. Ve Ctvrtém
tydnu nebylo zjisténo zadné procentualni poskozeni rastu listd v Zadném papirovém
kvétinaci. Tento vysledek odhalil, Ze rostliny byly dostatecné silné na to, aby odolaly

utoku mSic.
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Na zavér, byl z méfeni vysky hodnocen vliv na rist rostlin, béhem ristu a
vyvoje bylo zaroven pozorovano jakékoli poranéni a vizualné byla vyhodnocena
degradace kvétinact. Bio kompozity na bazi zelatiny dosahly nejvyssi rozpustnosti a
absorpce vody. Ale byly to papirové bio kompozity, které se ukazaly jako nejvice
flexibilni. Jako biologicky rozlozitelné se ukazaly byt vSechny testované kvétinace.
U kvétinact na bazi zelatiny doslo k téméf kompletni degradaci v prvnim tydnu, coz
vedlo k pasobeni hnojiva a byl tak umoznén nejveétsi rozvoj rostlin. Kvétinace na
bazi zelatiny by tak mohly byt povazovany za rostlinné, zatimco ostatni by meéli byt
povazovany za kompostovatelné. Naopak, rust rostlin v kvétinacich ba bazi pSenice a
kukufi¢cného odpadu mouky, stejné jako u papiru, byl kvili nizké Grovni rozkladu
zbrzdén. S ohledem na tyto skuteCnosti by wvybér materidlu pro biologicky
rozlozitelné kvétinaCe mél zaviset na konecné aplikaci. Naptiklad v pfipadé sazenice,
které byly vysazeny pomoci automatického stroje by bylo vhodnégjsi vybrat bio
kompozity na bazi zelatiny. Timto zpisobem, sazenice rostouci v rostlinnych
kvétinacich nebude trpét , transplantacnim Sokem*, ktery by negativné ovlivnil jejich
preziti. Biodegradace kvétinace navic hnoji pidu, coz pfispiva k ristu sazenic. Na
druhé stran¢ kvétinaCe v zahrade Skolky by meély byt nejlépe kompostovatelné, nebot
odolavaji cCastému zavlazovani. V tomto piipadé by bylo vhodné pripravovat
kompostovatelné kvétinace z odpadniho papiru ¢i pseni¢ného a kukuti¢ného odpadu.

(Fuentes a kol. 2021)

11.4. Biologicky rozlozitelny kvétinac z textilniho a
papirového odpadu
Z divodu rostouciho mnozstvi textilniho a papirového odpadu, vétSinou
ukladaného na skladky, byl také zkouman vliv pouziti vytfazeného textilniho (bavlna,
polybavlna) a papirového odpadu (noviny, vlnitad lepenka) pro vyrobu biologicky

rozlozitelnych kvétinaca s optimalni pevnosti tahu.

Jako pojiva, ktera mohou zlep$it pevnost materialu, byly vyuzity napt. husty
sirup s vyraznou vuni a sladkou chuti, zvany melasa, ktery vznika jako vedlejsi
produkt pfi vyrob& cukrové titiny. DalSim pouzitym pojivem byl Alginat sodny,
ktery je vyuzivan jako pojivo, nebot’ je biologicky rozlozitelny, Siroce dostupny,
obnovitelny a netoxicky. A poslednim pfidanym pojivem byl kukufi¢ny Skrob, ktery
je jako pojivo Siroce vyuzivan, nebot je dostupny, obnovitelny a cenové dostupny.

(Juanga—Labayen a kol. 2021a)
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Vysledky prokazaly u¢innost vyuziti textilniho a papirového odpadu k rozvoji
sazenice s zadouci pevnosti a biologickou rozlozitelnosti ve srovnani s komercnimi
nadobami. Bylo dosazeno 100 % kli¢ivosti u v§ech semen a zarovein bylo prokéazano,

ze vyvinuté kvétinaCe nemaji toxicky vliv na rist semen.

Vytazeny textilni odpad je povazovan za zdroj bohaty na vlakna, zatimco
vlakna celulozy, =z papirového odpadu, jsou skazdou pfibyvajici recyklaci
zkracovana a oslabovana. Spojeni téchto odpadi, pro vyrobu biologicky
rozlozitelnych kvétinaci, by mohlo vést k podpofe odklonu od skladkovani.

(Juanga—Labayen a kol. 2021b)

11.5. BAPER POTS z Indonésie

Vlivem vzniku mnoha vedlejSich zemédé€lskych produktd, a zajmu udrZeni
rovnovahy v pfirodé, byla zapocata snaha vedlejsi odpady vyuzit, napt. k vyrobé
kvétinaCe zvaného Baper Pots. (Ziv a kol. 2022) T¥tinovec cukrovy (Saccharum
officinarum) neboli cukrova titina je pé€stovana primarné€, kvali svému hlavnimu
produktu, kterym je cukr, nicméné o nékteré vedlejsi produkty prozatim nebyl

projeven veétsi zajem. (Misran 2005)

Jednim ztakovych odpadnich produkti je bagasa, obsahujici celuldzu,
hemicelulozu a lignin. Témito tfemi slozkami jsou dohromady tvoreny chemické
vazby, slouzici jako zaklad bunécnych stén rostlin (Hermiati a kol. 2010), coz
predstavuje bagasu jako vhodnou hlavni pfisadu pro vyrobu biologicky
rozlozitelnych kvétinaca. KvétinaCem Baper Pot sloZzeném predevsim z bagasy a
odpadniho papiru, je tak spliiovano hned nékolik dulezitych kritérii. Kvétinac je
napt. schopen podporovat vyvoj korend, dno kvétinaCe musi byt perforované, aby
bylo mozné vypustit prebyteCcnou vodu a stény kvétinace musi byt schopny
prosakovat vodu a vzduch, pro ustalenou teplotu puady. Podle provedenych testt bylo
prokazano, ze odpadni papir a bagasa mohou byt pouzity jako alternativni material
pro vyrobu kvétinacli a zarovei mohou prispét k redukci problému s papirovym
odpadem a nevyuzitelnosti bagasy jako zemédélského odpadu. V porovnani s jinymi
kvétinaci je Baper Pot vyznaCovan dobrou kvalitou, pevnosti a nizkou hmotnosti pro
snadnou manipulaci. Zaroven pro vyrobu tohoto kvétinaCe zistava vyhodou snadné

ziskani  materidlu a  jeho  nizkd cena. (Ziv a  kol.  2022)
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12. Porovnani plastového a biologicky rozlozitelného
kvétinace
12.1. Plastovy kvétinac
Plastové kvétinaCe byly vyvinuty k nahrazeni hlinénych, dfevénych,
kovovych ¢i kamennych kveétinacu, slouzicich k péstovani zahradnickych rostlin.
Tyto kvétinace byly tézké, hnily, snadno se rozbili ¢i mély pfili§ vysokou cenu.
Pokusy o nahrazeni téchto kvétinact vedly naptiklad i k vyrobé kvétinacua z raseliny.

(Saha a kol. 2022)

Obecné jsou zemedélské, okrasné a lesnické plodiny péstovany v plastovych
kvétinacich, které jsou vyznaCovany dobrymi mechanickymi vlastnostmi, nizkou
hmotnosti, trvanlivosti a nizkou cenou. (Fuentes a kol. 2021) V prubéhu c¢asu
nedochazi ke zmeéné jejich pevnosti vlhkosti, tudiz nedochézi k jejich znehodnoceni.
Samotné plastové kvétinace jsou také vyznamné svou odolnosti proti plisnim, rdstu
fas a ochranou pifed korozi. Vlivem rozsahlé vyroby jsou tyto produkty Siroce
dostupné i1 v nejruznéjsich tvarech, barvach a velikostech. (Briassoulis a kol. 2013)
Jejich stény jsou relativné nepropustné. Rostlinami péstovanych v takovych
kvétinacich, je vyzadovano méné zalévani a ve sténach se nekoncentruji soli.
(Treinyte a kol. 2014) Nicméne¢, pied presazenim rostliny do pudy, je nutné jejich
odstranéni, nebot nejsou biologicky odbouratelné. (Briassoulis a kol. 2013) Kofeny
rostlin by tak byly nuceny rast dola ve snaze dosazeni vody a Zivin, coz by neslo za

nasledek zapleteni jen malo dlouhych kofend. (Fuentes a kol. 2021 ex Ray, 2000)

Rostlinou v plastovém kvétinaci by tak byl pfijiman kyslik pouze shora, ¢imz
by dochazelo k zabranéni okyslicovani kofend. Kyslikem je umoziovano udrzeni
teploty péstebnich substratd, a jeho nedostateCny pfijem, by byl nasledovan
utlumenim pady, rovnéz by se rostlina stala nachylnéjsi k teplu, suchu a chorobam,
¢imz by byla ovlivnéna produkce v nadzemnich vysSkach. Nepropustnost vody by
mohla vést k zavlazovacim problémim, ¢imZz by mohlo dojit k umocnéni tvorby
plisni nebo hub pfimo na substratu. (Fuentes a kol. 2021) K presazeni sazenic do
krajiny je tedy nutny jiz dobfe vyvinuty kofenovy systém, jakoz i k zajisténi preziti a

rastu po presazeni. (Richardson—Calfee a kol. 2010)

K zamezeni zbyte¢nych odpadi z plastovych kvétinaca by bylo povazovano

za mozné feSeni opétovné pouziti nebo recyklace. Avsak s t€émito moznymi feSenimi
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by byly spojeny vysoké naklady spojené s procesem Cisténi pouzitych kvétinaca.
Pred samotnou recyklaci by bylo nutné z pouzitych kvétinaca odstranit organické
zbytky, mastnotu, vegetaci, vlhkost a pesticidy. (Briassoulis a kol. 2013) Avsak
vétSina plastovych kvétinacl je nerecyklovatelnych, likvidovat je musi spotiebitel€é, a

je tak vytvaren vyznamny problém skladkovani. (Hall a kol. 2012)

Plastové kvétinaCe jsou dodnes Siroce vyuzivany, ale predevs§im kvali
zlepSeni zivotniho prostfedi a ubytku plastovych odpadi, je vyrazné podporovana

zména v podob¢ alternativy, k t€émto kvétinacim. (Fuentes a kol. 2021)

12.2. Biologicky rozlozitelné kvétinace

Vyhody poskytujici alternativou k plastovym kvétinacim, jsou biologicky
rozlozitelné kvétinale, vyrobené z ptirodnich surovin, které mohou byt rozlozeny
pfirozenou cestou. Tyto pfirodni suroviny jsou ziskavany z obnovitelnych zdroju
nebo zvedlejSich produktd zemédélstvi. (Schettini a kol. 2013) Mezi né jsou
zahrnovany napf. juta, kenaf, konopi, kokosova vldkna a zemédélské zbytky véetné
stonktl vétSiny obilnin slouzici jako zpevnujici vlakna bio kompozitu. (Sreekumar a
kol. 2008) Ale vétsina biologicky rozlozitelnych kvétinaca je vyrobena z raseliny,
papiru nebo kokosového vladkna, pfiCemz nejvice prevladaji kvétinaCe vyrobené

z raseliny. (Hall a kol. 2012)

Obrazek 10: Biologicky odbouratelny kvétina¢, 100 % bez raseliny
(Autor, 2022)
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Biologicky rozlozitelné kvétinace jsou vyrabény v nékolika velikostech a jsou idealni

pro osivo, semenacky a sazenice. Na obrazku jsou kvétinace vysky 6, 8,5 a 10 cm.

V zéavislosti na mife jejich biologické rozlozitelnosti, ktera zavisi na
vybranych surovinach, jsou rozde€leny jako rostlinné a kompostovatelné. (Nambuthiri
a kol. 2015) Jsou rozliSeny tim, Ze do rostlinnych kvétinacu, lze sazet pudu spolu
s rostlinou a po presazeni nasleduje rychlé rozlozeni kvétinace, ¢imz je podporovan
vyvoj kofenu a jejich rast do okolni pudy, vyuzitim kvétinace zaroven jako hnojiva.
Kdezto kompostovatelné kvétinaCe musi byt po presazeni do pudy vyfazeny a
kompostovany odd¢lené, vlivem nedostate¢né rychlé nebo neuplné degradace.

(Fuentes a kol. 2021 ex Mooney, 2009)
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13. Porovnani kvétinaéi POTS v CR

1) Obrazek 11: Papirovy kvétina¢ (URL 8)

2) Obrazek 12: Kulaty kvétinac¢ Jiffy (URL 9)
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3) Obrazek 13:

Jednorazovy kvétina¢ (URL 10)

4) Obrazek 14:

Papirovy kvétinac vysadbovy (URL 11)
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S) Obrazek 15: Kvétnik raselinovy se zarezem (URL 12)

Tabulka 2: Porovnani trhu biologicky rozloZitelnych kvétinaca v CR
(Autor, 2022)

VYROBCE . ROZMERY
SLOZENI CENA (K¢/ks)
(Firma / e-shop) (cm)
HG Warm Decor
1. Papir, raselina 6x6 629 /100
Store
Pfirodni difevéna
2. Hi garden 6 3/1
vlakna
Recyklovany
3. M.A.T. kartonovy papir, 6x6x6 78 /20
raSelina
Recyklovany
4. Zero Wejst 6x6 39/5
kartonovy papir
NOHEL 18 /1 plato (12
5. Raselina 5x5
GARDEN kelimk)

50



14. Vysledky

Energie uvolnéna ze spalovani papiru a lepenky by mohla byt vyuzita
pfeménou na elektfinu a dodavanim do sité, nebo dodavanim pfimo jako teplo napf.
prostfednictvim dalkového vytapéni. Nicméné, v pripadé recyklace papiru a lepenky
na ukor spalovani nebo skladkovani, by kapacita téchto zatfizeni mohla byt uvolnéna.
Spalovaci kapacity by tak mohly poslouzit pro piijem vétSiho mnozstvi KO, ktery by
jinak musel byt ulozen na skladky. A emisemi ze skladek, v dusledku tvorby metanu,
byva vysokou mérou piispivano ke globalnimu oteplovani. AvSak jinymi zpuasoby
likvidace (kompostovani, spalovani) by bylo dosahovano, pfi uvoliiovani metanu,
nizkych nebo neexistujicich hodnot. ZvySenim miry recyklace a opétovnému pouziti
primarnich dfevénych vlaken, by bylo dosazeno zvySené dostupnosti tohoto zdroje
pro jiné vyuziti. Nicméné, k recyklaci je zapotiebi urcit¢é mnozstvi vstupniho
materialu z primarniho papiru, obvykle od 20 % do témer 100 %. (Villanueva a

Wenzel, 2007)

Vyuzitim napf. obilnich otrub, ke zpracovani obalovych produktd, by bylo
umoznéno urCité snizeni vstupt primarnich dfevénych vlaken, aniz by doslo ke
zhorSeni pozadovanych vlastnosti. Upravou poméru recyklovanych vlaken,
primarnich vlaken a obilnych otrub, by byla moznd optimalizace vlastnosti
kvétinacu. Zaroven by bylo poskytnuto feSeni, pii problémech s nakladnou likvidaci

vedlejsich produktl pii zpracovavani obilovin. (Sandak a kol. 2019)

Vliv zvySujicich se narokli ze strany zemédélstvi vedl k celosvétovému
intenzivnimu rozvoji vyrobniho primyslu kvétinac a jejich rychlému rozsifeni a
vyuziti s vysokou ekonomickou efektivitou. Doslo k pfizpisobeni potfebam velkych
zemédélskych sdruzeni i malych zemédélct. Pouzitim raznych typh kvétinaca je
zvySovana flexibilita pfi stanovovani obdobi péstovani, rostlina je chranéna a
izolovana pred poranénim nebo poskozenim v disledku manipulace a prepravy,
koteny jsou chranény pfed vysuSenim béhem skladovani a prepravy, a také je
dosahovano predCasného dozravani plodin. Negativni dopad plastovych kvétinaca
pouzivanych v zemédé€lstvi, na zivotni prostfedi, byl pouzitim biologicky

rozlozitelnych kvétinacl snizen. (Uleanu a kol. 2022)
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K efektivnimu vyuziti biologicky rozlozitelnych kvétinacu jsou také dilezité
degradacni procesy probihajici v pudé. Rychlost degradace je ovlivnéna molekularni
strukturou materialu nebo vlastnostech pudy napf. teploté ¢i dostupnosti vody a
kysliku. (Brassoulis a kol. 2014) K zajiS§téni rovnovahy je také nutné i vraceni
organickych zbytkli zpét do pudy, pifimo ¢i prostfednictvim kompostu. K tomuto
ucelu je mozné vyuzit i napf. papirenské odpady, stromovou kuru ¢i Cistirenské kaly.

(Kuras 2014)
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15. Diskuse

Jak je jiz v praci zminéno, dochazi ke stale vys§imu stupni recyklace odpadu,
predevsim papiru. Cim dal vice ob&and se aktivn& zapojuje do tfidéni odpadd, a to
predev§im zasluhou dostateCné informovanosti, ktera probihd jiz od zakladni Skoly.
Ale je nutné tuto recyklacni Cinnost rozsifit i na dalsi druhy odpadii. V souvislosti
s nutnou separaci bioodpadu se jevi velmi pfinosné poskytnuti nadob na tento odpad
pro domécnosti zdarma. V blizké budoucnosti je také planovano rozestavéni
kontejnerti na separovany odpad s moznosti ukladky riznych druhti odpadi do jedné
nadoby (napojové kartony, plechovky apod.). Pro tento ucel ma byt zprovoznéna
v Praze specialni tfidici linka. K maximéalnimu wusnadnéni tfidéni (blizkost
kontejnerti, moznost tfidéni ruznych odpadid najednou, Casta frekvence odvozu
plnych nadob) by byla obc¢any jisté velmi vitana a vedla by k dal§imu nartstu sbéru.
(Horacek, 2022) Dalsi skv€lou pomoci v boji proti odpadim jsou bezobalové
obchody prodavajici potraviny do znovupouzitelnych obald, které si zakaznici
pfinesou sami, ¢imz dochazi k vyuziti znovupouzitelnych oballi a nevznika tak
odpad. Tento bezobalovy zpusob zivota, predchazeni vzniku odpadu a udrzitelny
zpusob Zzivota v souladu s pfirodou by se mél podporovat. Jednou z moznosti by byla
finan¢ni podpora, dotace Ci snizeni dani, nebo by se jako moznost jevilo uvaleni

sankci na obaly. (Moniova, 2020)

Béhem posledniho desetileti dochazi ke stale vét§imu tlaku na elektronizaci a
digitalizaci. Je politovanihodné, ze stale i pres jisté zlepSeni, se neobejdeme bez
papirovych dokumentd, Gcta, potvrzeni a jinych vytisknutych materiali. Samoziejme
seniorni cast populace upfednostiiuje papirovou komunikaci, ale je nutné do
budoucna zamezit plytvani papiru na zbytné a cCasto duplicitni tiskoviny. S tim
souvisejici sucha metoda recyklace papiru je velmi slibna, ale jeji vyuziti je zatim
bohuzel velmi omezené. Jisté by stalo za uvahu zvyhodnéni firem, které by tuto
metodu pouzivaly — at uz formou datovych ulev nebo nizSimi cenami noveé
nakupovanych papirovych produkti. Metoda Dry Fiber vyvinuta v Japonsku se jevi
jako idealni feseni predev§im pro vétsi firmy. Vzhledem k mnozstvi produkovaného
papirového odpadu by také bylo mozné pouziti jedné jednotky pro suchou cestu
recyklace papiru pro nékolik firem soucasn€. (Epson ©2022) Pro dostatecné
mnozstvi papiru a zaroven Setfeni lesti a ochrané Zivotniho prostfedi byly vyvinuty

geneticky modifikované stromy. (Havova, 2019) V CR se zatim péstuji tzv. japonské
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topoly, které se vyznaCuji rychlym rastem a snadnym mnozenim. Bohuzel se ale
jejich dievo pouziva jako palivo, nikoliv pro vyrobu papiru. I tak ale pfispivaji
k ochrané Cistoty ovzdusi, nebot vytapéni dfevem je vyrazné ekologiCtéj§i nez

pouziti fosilnich paliv.

Dulezitou soucasti ochrany zivotniho prostiedi je také vyuzivani produktu
recyklace. Tato prace je zaméfena konkrétné na kvétinaC POTS. A ackoliv je v nasi
populaci velmi mnoho zapalenych zahradkar a péstitell, zjistila jsem opakovanymi
dotazy, ze mnozi z nich biologicky odbouratelné kvétinaCe vyrobené z papiru nejen
nepouzivaji, ale ani neznaji. UrcCité by tedy bylo dobré zvySit povédomi nejen
odborné vetejnosti, at' uz formou reklamy ¢i pfimym doporucenim v zahradnich
centrech, hobby marketech ¢i na internetu. Oproti plastovému kvétinaci totiz po
rozkladu nedochazi k vytvoreni odpadu. Mimoto, biologicky rozlozitelny kvétinac
disponuje hnojicimi u¢inky a svou strukturou umoziuje rostliné vétsi prostor pro
rast, nicméné ho nelze vyuzit vicekrat, nebot v zavislosti na druhu, dochazi bud’
k jeho rozkladu nebo musi byt pfed vysadbou odstranén. K idealni rychlosti
biologického rozkladu jsou nezbytné vhodné klimatické podminky a kvalita pudy
(vyhovuji pH, vlhkost, teplota a dostatek zivin). (Juanga—Labayen a kol. 2021b)

V riznych zemich jsou testovany odliSné receptury a postupy na jejich

vyrobu, jejichz studie a vysledky by mohly byt pfinosné pro zivotni prostredi.
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16. Zavér a prinos prace
Hlavnim tématem této bakalarské prace je recyklace papiru a vyuziti

produktti recyklace papiru. Uvodni Cast je zaméfena na seznameni s legislativou, se

zaméfenim na recyklaci papiru, odpady, obaly a zivotni prostiedi.

Teoreticka Cast prace se zabyva predevsim postupem a technologii recyklace
papiru. Dulezitou soucasti této problematiky je predchazeni vzniku odpadu. Je velmi
zadouci, aby dochazelo k preventivnim opatienim jiz béhem vyroby produktd a
naslednému vzniku mnozstvi odpadld, v co nejmensi mozné mife, predevSim
nebezpecnych odpadt, vzhledem k jejich dopadim na zivotni prostiedi a lidské

zdravi, 1 kdyZ tato opatfeni, mohou byt pro vyrobce velice technologicky naro¢na.

K produkci odpadii dochazi kazdy den a zasadnim faktorem, pfi jejich vzniku,
je 1 pristup obyvatel, na kterych také svym zpusobem zalezi, kolik odpadii vznikne.
Naptiklad odmitnuti reklamnich letak by dlouhodobé mohlo vést ke snizeni poctu
jejich wvytiskd. S omezenim pouzivani jednorazovych obali napomahano i
bezobalovymi obchody na potraviny. MZP v souvislosti s touto problematikou
zvefejnilo manual pro domacnosti, popisujici razné rady a tipy slouzici
k predchazeni vzniku odpadu. U spousty produktii ¢i zboZi je také mozné opétovné
pouziti nebo minimalné€ prodlouzeni zivotnosti. Na pfedchazeni vzniku odpadu je
mozné se podilet i formou kompostovani, jehoz prostrednictvim je umoznéno
navraceni vSech organickych zbytka zpét do pudy, a zaroven je tim uSetfena doprava,
pii svozu odpadi. Ke zvyseni efektivnosti tfidéni odpadu, byl zaveden systém door-
to-door, diky kterému dochdzi k navySovani mnozstvi vytfidéného odpadu a

zabranéni vzniku Cernych skladek.

Uzitenym zpusobem, vyrazné snizujicim mnozstvi odpadid ulozeného na
skladkach je recyklace. Recyklace je dulezitou soucCasti procesu a udrzitelné
rovnovahy v pfirodé. Mnozstvi recyklovanych odpadu z papiru stoupaji a podobné je
to 1 se zajmem o produkty recyklace. V tomto ohledu je dulezita informovanost a

dostatecna propagace téchto produktt, jejichz mnozstvi stale pribyva.

Nicméné, i plastové produkty jsou stale velmi potiebné a v riznych odvétvich
maji vyznamnou roli. Nahrazeni téchto produkti by bylo technologicky i
ekonomicky velmi naro¢né a v nékterych piipadech i nemozné. Dulezitym
problémem je velké mnozstvi plastovych produkti, spiSe nez jejich recyklace Ci
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spalovani, nebot 1 vyrobou papiru, pfedev§im béleného, je zanechavana vysoka
ekologicka stopa vlivem spotieby dieva, vody, energie, i chemickych latek. S timto
problémem ma snahu pomoci 1 legislativa, stazenim =z prodeje urcitych
jednorazovych plastovych produkti, vedoucimu k poklesu ukladani plastového

odpadu na skladky.

Prakticka Cast prace spocivala v souhrnném piehledu kvétinaca POTS,
vznikajicich spojenim odpadniho papiru a dalSich vedlejSich produktd ¢i odpada.
Popsanim jejich vyhod 1 nevyhod pro spotfebitele i pro zivotni prostiedi a
porovnanim téchto kvétinaci s komerénimi plastovymi kvétinaci. Kvétinace POTS
jsou biologicky rozlozitelné a zarovenl maji hnojici ucinky. Produkci a pouzitim
téchto kvétinact by mohlo dojit ke zpracovani odpadnich papirt, které jsou jiz dale
nerecyklovatelné, ale i odpadi ze zemédélstvi Ci jinych vedlejSich produkti.
Vyuzitim a zpracovanim téchto odpadd, by mohlo byt dosazeno jejich efektivniho
vyuziti a pfipadné volné kapacity spalovacich zafizeni, které by mohly byt vyuzity

pro likvidaci jinych odpadu, ¢imz by zaroven doslo k omezeni skladkovani.
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