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Recyklace pocitacovych soucastek

Abstrakt

Bakalatskd prace se zabyva problematikou recyklace pocitatovych soucastek a
vlivem pocitace na zivotni prostiedi. Teoretickd Cast se vénuje stru¢né historii pocitace,
jeho pozitivniho i negativniho vlivu na Zivotni prostiedi a rozboru pocitacového hardwaru.
Nadale zkoum& proces recyklace tohoto hardwaru. V posledni fad¢ je teoreticka Cast
vénovana elektronickému odpadu a jeho legislativé. Vlastni prace se vénuje ceskym
firmam zpracovavajici elektroodpad a porovnani jejich dosazenych vysledka s legislativou.
Dale je zkouman rozdil riznych typt pocitacti s ohledem na pouziti materialti na vyrobu,
uspésnost jejich recyklace a spotiebu elektrické energie. V posledni fadé je provedena
ptipadova studie vefejnosti se zaméfenim na nakladani obcani s elektronikou, kterd nese
v zavéru ipoucnou informacni hodnotu. Budou vyvozeny zavéry o uUspéSnosti plnéni

natizeni EU pro zpétny odbér elektroodpadu Ceské republiky.

Kli¢ova slova: Pocita¢, recyklace, zivotni prostfedi, hardware, elektronicky odpad,

material



Computer hardware recycling

Abstract

The bachelor's thesis deals with the issue of recycling computer components and
the impact of computers on the environment. The theoretical part deals with a brief history
of the computer, its positive and negative impact on the environment and the analysis of
computer hardware. It continues to investigate the process of recycling this hardware. Last
but not least, the theoretical part is devoted to electronic waste and its legislation. The
thesis deals with Czech companies processing electrical waste and comparing their results
with legislation. Furthermore, the difference between different types of computers focusing
to the use of materials for production, the success of their recycling and electricity
consumption is investigated. In the end a case study is conducted focusing on the citizens
handling of electronics in the form of inquiries with informative value. Conclusions will be
drawn on the success of compliance with the EU regulations for the take-back of electrical

waste in the Czech Republic.

Keywords: Computer, recycling, environment, hardware, electronic waste, material
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1 Uvod

Nase zivotni prostiedi je ovlivnéno od samotné vyroby pocitatli az po jejich
likvidaci. Pro vyrobu se pouzivaji toxické chemikalie, tézké kovy, samotnym vyrobnim
procesem se vypousti do atmosféry Skodlivé plyny, nebezpeéné odpady a dochazi
k spotiebovavani obrovského mnozstvi vody. Pouzivanim pocitatovych zafizeni
vyuzivame spoustu elektrické energie, kterd neni ziskavana Setrnym zpisobem a produkuje
velké mnozstvi Skodlivych emisi, napfiklad oxid uhli¢ity. Ale nejvétsim Skodlivym
dopadem pro nase zivotni prostiedi je likvidace pocitaCovych zafizeni, protoze obsahuji
nebezpecné latky jako je: kadmium, kobalt a olovo. Tyto kovy se béhem rozkladu uvoliuji
do pudy, vody, vzduchu a pfipadné do nasich tél.!

Zivot bez potitade si pravdépodobné uz nedokazeme piedstavit. Pogitade jsou viude
kolem nés, kazdy ho neustale nosime s sebou v podob¢é mobilniho telefonu. Poéitace jsou
snami uz velmi dlouhou dobu. Kde konéi ty, které ptestanou fungovat, nebo jsou
nahrazeny nov¢&jsimi? Tato prace se zabyva problematikou s elektrickym a elektronickym
odpadem. V praci zaméfuji pozornost na kladny a z&porny vliv pocitace na Zzivotni
prostfedi, rozbor materiali, které jsou obsazeny v hardwaru pocitace, nebo pouzity pro

jeho vyrobu. Zkoumam proces recyklace e-odpadu, jeho efektivitu a mozna nebezpeci.

1 GREEN, Emily. Computers Impact the Environment [online]. 2013 [cit. 2020-9-13]. Dostupné také z:
https://usgreentechnology.com/green-jobs-is-your-laptop-destroying-the-environment-a-look-at-pc-
consumption/
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Cil prace a metodika
1.1 Cil prace

Cilem prace je prizkum procesu recyklace pocitace a jeho negativniho vlivu na
zivotni prostiedi. Diléi cile: analyza slozeni riznych typti pocitacii, analyza postoje
vetejnosti K recyklaci pocitacovych souéastek, navrh zlepSeni procesu recyklace pocitacu

a snizeni negativnich vlivli na zivotni prostiedi.
1.2 Metodika

Teoretickd vychodiska prace jsou zpracovdna na zaklad¢ studia odborné literatury
adile na zakladé souvisejici legislativy Ceské republiky a Evropské Unie.
Prakticka cast se zaméfuje na zhodnoceni nékolika vybranych typli pocitact o riznych
technickych  vlastnostech  astafi  zhlediska spotieby apouzitych  materialt.
Dal§im zamérem prace je vyhodnotit zjisténé skuteCnosti ve zkoumané oblasti.
V zavéru bude provedena interpretace vysledk a ndvrh na snizeni negativnich vlivli na

zivotni prostredi.
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2 Teoreticka vychodiska
2.1 Pocitac

Pocitacova revoluce zasahla cely svét a neni jediné misto, kterého by se vliv pocitace
nedotkl. Je to obrovské ulehceni zivota. Pouziti pocitaée zménilo jednoduchou manulni
praci na sofistikovanou automatizovanou praci Vv globalnim méfitku, kde poptavka
vyzadovala vyssi produktivitu, efektivitu a preciznost.

Pocitac je elektronické zatizeni operujici pod kontrolou instrukci, které jsou ulozeny
Vv jeho vlastni paméti. Tyto instrukce fikaji zafizeni, co ma délat. Pocitac je schopen
pfijmout data, poté je aritmetickymi a logickymi operacemi zpracuje, a nakonec vysledky
interpretuje, nebo ulozi pro budouci pouziti. Historie vyvoje pocitact se fadi do péti
generaci. Kazdou charakterizuje urcita inovace, ktera zménila chod a fungovani celého
pocitace.?

e Prvni generace (1940-1956) - Elektronky

Prvni pocitace pouzivaly elektronky pro obvody. Byly casto obrovské a
zabiraly celé mistnosti. Jejich provoz byl velice nakladny, vytvarely velké
mnozstvi tepla a byly €asto poruchové. Pocitace provadély operace ve strojovém
jazyce a mohly fesit pouze jeden problém najednou. Vstup byl provadén pomoci
dérnych stitkd, vystup pomoci vytiski.®
e Druhéa generace (1956-1963) — Tranzistory

Tranzistory nahradily elektronky. Pocitace se staly rychlejSimi, menSimi,
levng&j$imi, energeticky ucinngjs§imi a spolehlivéjsimi. Misto strojovych instrukci
se zacaly pouzivat prvni programovaci jazyky.*
e Treti generace (1964-1971) — Integrované obvody

Tranzistory byly zmenSeny a umistény na kiemikové cCipy zvané
polovodice. Drasticky se zvySila rychlost a efektivita pocitact. Misto §titkli a

vytiskli se pouzivaly monitory a klavesnice. Operacni systém umoznoval chod

2 ADEBIS, Jeleel Adekunle. FUNDAMENTALS OF COMPUTER STUDIES. University of llorin, 2013 [cit.
2020-11-16].s.5
3 ADEBIS, Jeleel Adekunle. FUNDAMENTALS OF COMPUTER STUDIES. University of llorin, 2013 [cit.
2020-11-16].s. 7
4 ADEBIS, Jeleel Adekunle. FUNDAMENTALS OF COMPUTER STUDIES. University of llorin, 2013 [cit.
2020-11-16].s. 7
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vicero aplikaci najednou. Pocitace se staly pristupnymi pro bézné lidi, protoze
byly mensi a levngjsi neZ jejich piedchiidci.®
o Ctvrta generace (1971 - sou¢asnost) — Mikroprocesory

Mikroprocesory byly sestaveny z tisice integrovanych obvodi na jediném
kifemikovém Cipu. To, co v prvni generaci zaplnilo celou mistnost, se nyni veslo
do lidské dlané. Mikroprocesory se piesunuly z pocitacii i do dalSich béznych
produktt, které se pouzivaly kazdy den. Malé pocitace se dokazaly spojit, coz
vedlo k rozvoji internetu.®
e Pata generace (soucasnost) — Uméla inteligence

Vypocetni zafizeni zalozené na umélé inteligenci jsou stale ve vyvoji.
Dnes pouzivame technologii umélé inteligence napiiklad k rozpoznavani hlasu.
Cilem paté generace je vyvoj zafizeni schopnych reagovat na nd$ pfirozeny

jazyk, samouceni a sebeorganizaci.’

Hardware je fyzicky komponent pocitace, jako naptiklad: klavesnice, mys, disk nebo
grafickd karta. Hardware provadi operace pocitate. Naopak software je program nebo
operacni systém. Software tidi, co mé pocita¢ délat. Rozdil mezi hardwarem a softwarem
si mizeme snadno pfedstavit na jednoduchém piikladu. Na§ mozek je hardware, je

hmotny. Naopak nase mysl je software, jedna se o nehmotnou véc.®

2.1.1 Pozitivni vliv poditace na Zivotni prostiedi

V nasledujicim textu jsou uvedeny piiklady, kdy pocitace skuteéné pomahaji a maji

pozitivni vliv na Zivotni prostiedi.

Vydisténi 5,25 miliardy kusi plasti, které zneciSt’uji nase oceany
Bude trvat az 500 let neZ se deset tun plastu, které kazdy rok skon¢i ve svétovych

oceanech, rozloZi. Mezitim se vSechny ty Samponové lahve a plastové nakupni tasky

5 ADEBIS, Jeleel Adekunle. FUNDAMENTALS OF COMPUTER STUDIES. University of Ilorin, 2013 [cit.
2020-11-16].s. 7

6 ADEBIS, Jeleel Adekunle. FUNDAMENTALS OF COMPUTER STUDIES. University of llorin, 2013 [cit.
2020-11-16]. s. 7-8

" ADEBIS, Jeleel Adekunle. FUNDAMENTALS OF COMPUTER STUDIES. University of llorin, 2013 [cit.
2020-11-16].s. 8

8 ADEBIS, Jeleel Adekunle. FUNDAMENTALS OF COMPUTER STUDIES. University of llorin, 2013 [cit.
2020-11-16].s. 8
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navzajem hrouti a rozpadaji se na drobné plovouci Ulomky. ,,Plastic Adrift je projekt
oceanografa Erika van Sebilla, ktery sleduje proudy plavoucich plasti, aby identifikoval
zdroj $ifeni. Na povrchu oceanu je vidét pouze 1 procento viech plastii. Ukolem je najit

zbylych 99 procent.®

Sledovani kvality vody pomoci roboti

Plasty nejsou jedinou véci, ktera zneciStuje nasi vodu. Neosetfena odpadni voda,
odtok zeméd¢lskych produkti a tézké kovy kontaminuji nasSe feky a jezera. Plavouci robot
samostatné sbird vzorky vody a testuje je na toxické latky. Pokud je néjaka latka

zaznamenana, robot dokéze vysledovat zdroj kontaminace®®

Levnéjsi vétrna energie

Existuji mista, ktera pravidelné zazivaji vysoké rychlosti vétru. Ta by mohla
generovat obrovské mnozstvi elektrické energie, pokud by ji védci dokazali vyuzit. Vétrna
energie musi byt spolehliva a pfedvidatelnd, ale terén ovliviiuje vétrné podminky a ztéZzuje
predpoveéd’. Piesnéjsi predpovédi by pomohly k vyuziti vétsiho mnozstvi vétrné energie a

ke snizeni nakladd na elektiinu.!!

SniZovani méstské spotieby energie

Meésta produkuji 60-80 % celosvétovych emisi a spotfebuji 80 % celosvétovych
dodavek energie. Komer¢ni a obytné budovy vyZzaduji vytapéni, vétrani, klimatizaci a
osvétleni. Méststi ufednici se snazi analyzovat a vycist data z tisice budov. Pocita¢ méfi
skuteénou spotiebu energie budov a porovnava je s podobnymi budovami. Jeho cilem je

najit u¢inn&jsi a efektivnéjsi distribuci energie.?

® ALERING, Alisa. Surprising ways computers are greening our planet [online]. 2017 [cit. 2020-11-16].
Dostupné z: https://sciencenode.org/feature/5-surprising-ways-computers-are-greening-our-world.php
10 ALERING, Alisa. Surprising ways computers are greening our planet [online]. 2017 [cit. 2020-11-16].
Dostupné z: https://sciencenode.org/feature/5-surprising-ways-computers-are-greening-our-world.php
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Zichrana stromi pomoci dronii

Zvyseni teploty a sucho, které souvisi se zménou klimatu, ni¢i lesy po celém svéte.
Pokud se teplota zvysi pouze o 1 stupen Celsia, 5-7 % stromi zahyne. Pouzitim dronii ke
sbéru dat v lese a k analyze v realném ¢ase pomoci vysoce vykonnych pocitact se zjisti,
které faktory maji nejvetsi vliv na zdravi lesti, jaké stromy jsou ke zméndm nejcitlivejsi

a jakym hrozi nejvétsi nebezpedi.:®
2.1.2 Negativni dopad po¢ita¢ia na Zivotni prosti-edi

V nésledujicim textu jsou naopak uvedeny ptiklady negativnich dopadi pogéitaci na

Zivotni prostiedi, které jsou problémem od zacatku samotné vyroby az po jejich likvidaci.

Obrovska spotieba elektrické energie

Na konci roku 2019 vlastnily osobni pocita¢ pfiblizné 1,3 miliardy lidi. Jen ve
Spojenych statech americkych disponuje vlastnim pocitatem zhruba 164 milionu lidi.
Pocitace pouzivané pro obchodni a osobni pouziti kladou na elektrickou sit’ obrovskou
zatéz. Primérny pocitac roéné spotiebuje 746 kilowattl,, coz vyzaduje vice energie nez
lednicka, ktera vyuziva pouze 500 kilowattl. Pocitate zvySuji tlak na elektrarny, aby
produkovaly dostatek energie pro napajeni celého svéta. Vyroba energie vytvari znecisténi
a emise. Mnozstvi elektiiny potfebné k napajeni pocitacli kazdoro¢né ptispiva k milionim

tun sklenikovych plynii, které jsou vypoustény do atmosféry.!*

Plytvani elektrické energie

Pocitace take ptispivaji k plytvani energii. Odpad vytvaii zbytecné znecisténi, které
by bylo mozné kazdy rok usettit, kdyby podniky a domacnosti vypnuly své pocitace
a monitory, pokud je nepouZzivaji. Americké podniky kaZzdoro¢né plytvaji ptiblizné
1 miliardu dolarti za elektfinu pouZivanou k napajeni pocitaci a monitort, které zlstaly
zapnuté i po konci pracovni doby. Uvedeni pocitate do pohotovostniho rezimu nebo

pfechod monitoru do rezimu spanku také vytvari plytvani energii, protoZe tyto rezimy stéle

vyzaduji energii. Dokonce i ponechani pocitace zapojené¢ho v dobé, kdy je vypnuty, bude

13 ALERING, Alisa. Surprising ways computers are greening our planet [online]. 2017 [cit. 2020-11-16].
Dostupné z: https://sciencenode.org/feature/5-surprising-ways-computers-are-greening-our-world.php

4 MAIER, Casandra. How Do Computers Pollute the Environment [online]. 2019 [cit. 2020-11-16].
Dostupné z: https://sciencing.com/how-do-computers-pollute-the-environment-13660586.html
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Cerpat malé mnozstvi energie z elektrické zasuvky. Tento energeticky odpad se promita do
vytvateni piebyte¢ného mnozstvi sklenikovych plynti, které pfispivaji ke zneciSténi

a globalni zméné klimatu.™®

Vyroba pocitacia

| vyroba pocitact vytvari zneCiSténi. Zhotovovani pocitact vyzaduje velké
mnozstvi fosilnich paliv a chemikalii. Navzdory skute¢nosti, ze pocitace se stale zmensuji,
vyzaduji pocitate béhem vyroby desetindsobek své hmotnosti v chemickych latkach
a znecist'yjicich latkach. Znecisténi zplisobené pocitacovou vyrobou je Skodlivé pro zdravi
lidi zijicich v tésné blizkosti téchto tovaren, které vylucuji Skodlivé chemikalie

a znedistujici latky do ovzdusi.!®

Elektronicky odpad

Me¢énici se technologie a poruchy pocitacti vedou kazdy rok k milioniim tun odpadu
ve vyfazenych zafizenich. Vétsina z téchto vyfazenych pocitacu je odesilana na skladky do
zamoii, Afriky, Ciny, Indie, Vietnamu a na Filipiny. V téchto zemich existuji celé regiony,
které jsou zneciStény v dusledku elektronického odpadu. Poditace obsahuji t€zké kovy,
jako je olovo, a toxické chemikalie, které znecist'uji pidu a kontaminuji podzemni vody,
kdyZz jsou umistovany na sklddky. Odtok z téchto skladek muze kontaminovat vodu

pouzivanou k piti a koupani, a tim vystavovat lidi nebezpe¢nym chemikaliim.’
2.1.3 Vystupni zafizeni

Vystupni zafizeni je takové, které obdrzi data od pocitace a ptrevede je do jiné
formy, z které jsme my lidé schopni ¢ist informace. Tato informace muze byt vizualni,

sluchova, nebo dokonce vyti§téna jako textovy dokument.*8

15 MAIER, Casandra. How Do Computers Pollute the Environment [online]. 2019 [cit. 2020-11-16].
Dostupné z: https://sciencing.com/how-do-computers-pollute-the-environment-13660586.html

6 MAIER, Casandra. How Do Computers Pollute the Environment [online]. 2019 [cit. 2020-11-16].
Dostupné z: https://sciencing.com/how-do-computers-pollute-the-environment-13660586.html

" MAIER, Casandra. How Do Computers Pollute the Environment [online]. 2019 [cit. 2020-11-16].
Dostupné z: https://sciencing.com/how-do-computers-pollute-the-environment-13660586.html

8 GOODMAN, Paul. Computer Basics: What Is an Output Device [online]. 2020 [cit. 2020-10-24].
Dostupné z: https://turbofuture.com/computers/Computer-Basics-10-Examples-of-Output-Devices
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Na rozdil od vstupnich zafizeni, nejsou vystupni zafizeni nezbytnd pro chod
pocitace. Bez nich vSak pocita¢ ztraci svij smysl, protoze nevime, jak jsou data

zpracovavana a co vlastné systém déla.*®

Monitor

Monitor je pro nas asi nejpouzivanéj$im vystupnim zafizenim naseho pocitace.
Displej nam poskytuje okamzitou zpétnou vazbu tim, Ze nam zobrazuje textové nebo
grafické obrazky. Kazdy monitor ma jiné rozliSeni, to urcuje pocet jednotlivych barevnych
bodu, které zname jako pixely. Pouzivame dvé hlavni technologie pro vyrobu monitort:

e CRT
e LCD

CRT monitor obsahuje miliony drobnych ¢ervenych, zelenych a modrych
fosforovych tecek, které zaii, pokud jsou zasazeny elektronovym paprskem. Vyhodou CRT
monitord je jejich nizsi cena, lepsi barevné znazornéni, rychlejsi vykreslovani a vétsi
odolnost.?° Materialy pouzité pro vyrobu CRT monitort?®: cesium, méd, sklo, zinek,
stiibro, kadmium, kiemik, hlinik, baryum, stroncium, olovo, nikl, plasty.

LCD monitor funguje na principu tekutych krystalti. Dva kusy polarizovaného skla
maji mezi sebou material z tekutych krystali. Podsviceni vytvari svétlo, které prochazi
prvnim sklem. Elektrické proudy sou€asné zpisobuji vyrovnani molekul tekutych krystald,
aby umoznily prichod riiznych trovni svétla do druhého skla. LCD monitory spotiebuji
méné elektrické energie, jsou leh¢i a mensi, jsou nastavitelngjsi a méné namahaji o¢i.??
LCD monitory jsou vyrobeny z téchto materiala?®: sklo, plasty, kiemik, indium, m&d’,

zlato, zelezo, fosfor, argon, xenon, olovo.

19 TECHOPEDIA. Output Device [online]. 2020 [cit. 2020-10-24]. Dostupné z:
https://www.techopedia.com/definition/3538/output-device

20 TYSON, Jeff a Carmen CARMACK. How Computer Monitors Work [online]. [cit. 2020-10-18]. Dostupné
z: https://computer.howstuffworks.com/monitor.htm

21 HOW PRODUCTS ARE MADE. Cathode-Ray Tube [online]. [cit. 2020-11-18]. Dostupné z:
http://mww.madehow.com/Volume-2/Cathode-Ray-Tube.html

22 TYSON, Jeff a Carmen CARMACK. How Computer Monitors Work [online]. [cit. 2020-10-18]. Dostupné
z: https://computer.howstuffworks.com/monitor.htm

23 OIDE, Josh. The life cycle of Icd televisions [online]. 2018 [cit. 2020-11-18]. Dostupné z:
http://www.designlife-cycle.com/lcd-televisions
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Reproduktory
Reproduktor je vystupni zatizeni, které prevadi elektrické viny na viny mechanické
a slysitelny zvuk. Zvuk je vytvaren pomoci vibraci objektu. Reproduktory vytvari zvukové
viny o ruznych frekvenci. Frekvence je rychlost, jakou vibruji ¢astice ve vzduchu. Lidské
ucho je schopno slyset od 20hertzi do 20kilohertzii. Reproduktory se za nékolik desetileti
o 24.

ptili§ nezménily, jsou vyrabény z téchto materiali*: zelezo, hlinik, keramika, stroncium,

papir, plasty, meéd..

Tiskarny

Tiskarna je vystupni zafizeni, které vezme elektronicka data z pocitace a vytvorii
jejich fyzickou podobu. Nejcastéji pouzivame tiskarny pro tisk dokumentt a fotografii.
Tiskarny rozliSujeme na nékolik typi, a to primarné na: jehlickové, termdlni, inkoustové,
laserové, LED tiskarny, 3D tiskdrny a multifunkéni tiskarny. Kazdy typ tiskdrny ma jiné
vlastnosti, jako naptiklad kvalita nebo rychlost tisku, které dale také zaleZi na vyrobci a
cené.?® 6 Latky obsazené v tiskarnach a inkoustech potiebné pro tisk jsou nasledujici?’ 28:

titan, ocel, hlinik, kobalt, nikl, zelezo, ABS plast, LED (hlinik, indium, galium), chrom,

molybden, kadmium a dalsi vzacné kovy, pojiva nebo rozpoustédla.
2.1.4 Vstupni zaFizeni

Vstupni zafizeni je hardware, ktery posilad data pocitaci. VéEétSina vstupnich zafizeni
S pocitatem né&jakym zplisobem interaguje nebo jej ovladd. NejznaméjSimi
a nejbéznéjsimi vstupnimi zafizenimi jsou pocitatové mysi a kKlavesnice, ale existuje

spousta dalSich, jako naptiklad: touchpad, skener, kamera, joystick a mikrofon.

2 HOW PRODUCTS ARE MADE. Stereo Speaker [online]. 2018 [cit. 2020-11-16]. Dostupné z:
http://www.madehow.com/Volume-7/Stereo-Speaker.html

25 SAHANA. Types of Printers [online]. 2020 [cit. 2021-03-04]. Dostupné z:
https://www.classmate4u.com/types-of-printers/

%6 COMPUTER HOPE. Printer [online]. 2019 [cit. 2021-03-04]. Dostupné z:
https://www.computerhope.com/jargon/p/printer.htm

27 GE ADDITIVE. Metals in Additive Manufacturing [online]. 2017 [cit. 2021-03-04]. Dostupné z:
https://www.ge.com/additive/additive-manufacturing/information/metal-additive-manufacturing-materials
28 |_ECHENE, Robert. Printing [online]. [cit. 2021-03-04]. Dostupné z:
https://www.britannica.com/topic/printing-publishing/Printing-inks
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Na rozdil od vystupnich zafizeni mohou vstupni zafizeni pouze posilat data pocitaci,

kdeZto vystupni zatizeni naopak od poéitace data obdrzuji.?®

Mys

Pocitaovou my$§ pouzivame pro pohyb kurzoru na monitoru pocitace k jeho
ovladani. Existuji dva hlavni typy pocitacové mysi. Kulickovd my$ vyuziva kovovou
kulicku obalenou gumou pro detekci pohybu dvéma senzory. Prvni zajistuje pohyb nahoru
a dolti. Druhy senzor zase pohyb doprava a doleva. Kulickova mys nefunguje na kazdém
povrchu a kulicka se Casto obali necistotami a nefunguje spravné. Druhym, nyni bézné&j$im
typem, je opticka mys. Vyuziva svétlo pomoci LED diody, které se odrazi zpét od povrchu
skrz lupu do fotobuiiky. Cip uvnitf mysi poté zpracuje, jak se my$ hybe.*® Poditatova mys
mize obsahovat tyto materiély31: ABS plast, kovy, guma, laminat, méd’, kiemik, LED

(hlinik, indium, galium).

Klavesnice

Klavesnice umozituje nejen psat pismena, znaky a Cisla, ale umoziiuje ndm pouzivat
I klavesové zkratky pro rizné funkce. Typicka klavesnice ma celkem 104 tlacitek.
Vétsinou se setkame s klavesnicemi s rozlozenim QWERTY. Rozlozeni klaves neni
néhodné a ma svij diivod, ulehéuje a urychluje nim totiz psani.? Dnes jiz mame na vybér
spousty rtznych typt klavesnic, ale v kldvesnici se mohou objevit vSechny tyto
materialy334. ABS plast, PVC plast, guma, LED diody (hlinik, indium, galium), kovy,

laminat, méd’.

29 GOODMAN, Paul. What Is an Input Device [online]. 2020 [cit. 2020-11-17]. Dostupné z:
https://turbofuture.com/computers/Examples-of-Input-Devices

30 WOODFORD, Chris. Computer mice [online]. 2020 [cit. 2020-11-17]. Dostupné z:
https://www.explainthatstuff.com/computermouse.html

31 MADEHOW. Computer mouse [online]. [cit. 2020-11-17]. Dostupné z:
http://mww.madehow.com/Volume-5/Computer-Mouse.html

32 COMPUTER HOPE. Keyboard [online]. 2020 [cit. 2020-11-17]. Dostupné z:
https://www.computerhope.com/jargon/k/keyboard.htm

3 TYSON, Jeff, Tracy V. WILSON a Chris POLLETTE. How Computer Keyboards Work [online]. 2018
[cit. 2020-11-17]. Dostupné z: https://computer.howstuffworks.com/keyboard.htm

3 WOODFORD, Chris. Computer keyboards [online]. 2020 [cit. 2020-11-17]. Dostupné z:
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2.1.5 Hardware uvnitf pocitacové skiiné

Zakladni deska
Zakladni deska umoziuje propojeni vesSkerého hardwaru poéitace, jako naptiklad

procesoru, pevného disku nebo grafické karty. Zakladni deska se sklada prevazné ze 2
hlavnich materiala:

e laminat — pouziva se pro izolaci

e meéd — vytvaii vodivé cesty
Desku tvoti 4-8 vrstev laminatu s médi. Jeden z divodu, pro¢ se zakladni desky vrstvi, je
ten, ze zakladni deska poté zabird daleko mén¢ mista. Diky tomuto vrstveni musi elektrony
urazit mensi vzdalenosti, a tim padem je i penos dat jesté rychlejsi.®® Zakladni desku tvoii
velké mnozstvi kondenzatort, rezistori a pajky. DalSimi materialy, které se mohou na
zékladni desce objevit, jsou®: ruthenium, platina, palladium, st¥ibro, tantal, indium, zinek,

antimon, bizmut.

Procesor

Procesoru se tikd srdce pocitace. Provadi veskeré vypocty pocitate. Rychlost
procesoru vysoce ovliviiuje celkovy vykon pocitace. Procesor operuje ve 3 krocich.
Nejdiive nacte instrukce z paméti, poté je instrukce dekddovana a procesor zjisti, CO méa
vykonévat. Nakonec je instrukce provedena a celd operace je hotova. Tento tfichodovy
cyklus se opakuje stale dokola. Procesor pouzivé Cita¢ instrukci ke zjiSténi, jaka instrukce
ma nasledovat. Ta je uloZena v registru. Registr je vyhrazené pamétové misto piimo

v procesoru.®” Obsahuje tyto materialy®: kiemik, m&d’, hlinik, plasty, zlato, stibro.

35 CONROY, Shaun. How Are Motherboards Made: Understanding The Process Of Motherboard
Manufacturing [online]. 2020 [cit. 2020-10-17]. Dostupné z: https://www.wepc.com/tips/how-are-
motherboards-made-manufacturing
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2018 [cit. 2020-11-16]. Dostupné z: https://www.engineering.com/Hardware/Articlel D/17668/What-Raw-
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Graficka karta

Kazdy pocitac potiebuje grafickou kartu pro vykresleni obrazkti, animaci nebo
videozaznamu. Graficka karta provadi rychlé matematické vypocty a pracuje na podobném
principu jako procesor. Na rozdil od procesoru nepouziva pouze par jader, ale tisice
malych jader zamétenych na multitasking. Grafické karty se déli na integrované a
dedikované. Integrované karty jsou ulozeny v procesoru a s procesorem sdili i pamét’.
Dedikované karty jsou samostatné jednotky, které maji svou vlastni grafickou pamét’, tudiz
pamét’ pocitace RAM neni tolik zatéZovana. Pro lepsi vykon pocitace je tedy jasna volba
dedikované grafické karty namisto integrované.®® Graficka karta miize obsahovat tyto
materialy®%: laminat, m&d’, tantal, palladium, bor, kobalt, wolfram, zlato, hlinik, plasty,

keramika.

Pamét’ RAM

Pamét’ RAM je vysoce rychlostni komponent pocitace, ktery docasné uklada data,
se kterymi pocita¢ pracuje. Rychlost pfistupu do paméti je daleko rychlejsi nez naptiklad
do pevného disku. Bez paméti RAM by viechna zafizeni pracovala mnohem pomaleji.*!

Je vyrobena z téchto materiali*?: germanium, arsen, selen, antimon, tellur, kiemik.

Pevny disk

Disk pocitace muze byt dvojiho typu. Prvnim typem je HDD, ktery pouzivame uz
ptes 50 let. Jedna se o pohyblivy disk, ktery vyuziva k zapisu a ¢teni dat magnetickou
pasku. Sklada se z motoru, ktery pohani rameno a jednu nebo vice ploten, jez so otaci a
rameno na n¢é zapisuje data, nebo je ¢te. Kazda plotna vyuziva specialni adresy pro
organizaci dat. Cim rychleji se plotny mohou otadet, tim rychleji lze &ist a zapisovat data.

Nevyhodou HDD disku je jeho hlu¢nost, pomala rychlost oproti novym SSD diskiim, vétsi
hmotnost, a jelikoz je disk pohyblivy, dochazi v piipadé velkého narazu k problému.

3% HARDING, Scharon. A Basic Definition of Graphics Cards [online]. 2018 [cit. 2020-11-10]. Dostupné z:
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Naopak HDD disky jsou levngjsi, maji stejn¢ velkou, nebo dokonce vétsi kapacitu jako
SDD disky a jedna se o velice ovéfenou technologii.*® Pro vyrobu HDD diski se pouZivaji
tyto materialy*: hlinik, hot¢ik, kiemik, meéd, zinek, nikl, kobalt, Zelezo, platina,

ruthenium.

Druhym typem je disk SSD. PouZivaji pamét’ typu flash, diky které jsou rychlejsi a
také odolné&jsi nez HDD disky. SSD disk si mizeme piedstavit jako USB flash disk, ktery
kazdy zname a pravidelné pouzivame, uvnitt pocitace s vétSim rozmérem. SSD je oproti
HDD disku nepohyblivy disk. Proto je tichy a vyuzivdA méné elektrické energie.
Nevyhodou SSD diskii je jejich cena a také jejich kapacita, jez miize byt mensi neZ u diskt
HDD. Naopak jejich vyhodou je rychlost, mensi vaha a mensi spotieba energie.*® SSD

obsahuje pon¢kud jiné materiély46: kiemik, méd’, hlinik, cin, zlato, laminat, plasty.

2.2 Recyklace

Recyklaci rozumime jakékoliv vyuziti odpadu, kdy je znovu zpracovan na vyrobky,
materialy ¢i latky. Miize byt vyuzit za pvodnim ucelem, nebo také tplné jinak. Recyklaci
vSak neni energetické vyuziti a zpracovani na vyrobky, které slouzi jako palivo ¢i
zésypovy material.*’

Avsak recyklace nepiinasi jen klady. I pfesto, Ze v posledni dobé se o recyklaci
mluvi ve spojeni se zlepSenim Zivotniho prostfedi, neni to tak. Pfi recyklaci pouze
snizujeme miru poskozovani tim, zZe ji ¢astetné miizeme nahradit zdroj materiald a nemusi

se tézit v tak vysoké mife. Recyklaci rozumime primyslové zpracovani, kde se z prvotniho

4 CRUCIAL. SSD vs. HDD [online]. [cit. 2020-11-12]. Dostupné z: https://www.crucial.com/articles/about-
ssd/ssd-vs-hdd

4 WHEELER, Andrew. What Raw Materials Are Used to Make Hardware in Computing Devices [online].
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materialu (odpadu) snazime vytvofit néco dalsiho. Pfi téchto procesech se ale samoziejmé
spotfebovava energie i voda, stejné jako v kazdém jiném primyslu.

Ne vzdy je to také ekonomicky vyhodné. Aby se to vyplatilo, musi byt cena recyklatu
mensi neZ polovina vydajii na novy material. Také nelze vSechno recyklovat do nekonecna,
diiv nebo pozdé&ji dojde ke kritickému bodu, kdy materidl uz nesplni potfebnou kvalitu ¢i
bezpecnost. Popfipadé také existuji materidly, které ani s dneSni vyspélou technologii

nezvladame smysluplné recyklovat.*®

2.3 Recyklace pocitace

Produkty elektronického odpadu z pocitact jsou heterogenni a komplexni. Obsahuji
spoustu odliSnych materidlti. Obsahuji plasty, nekovy a kovy, které jsou navic casto
integrovany do sebe a jsou Casto zasazené do velmi tenkych vrstev. DemontaZ a odstranéni
téchto odlisnych materidld je slozité. Presto recyklace mize obnovit az 95 % materialt
Z pocitace a az 45 % materialti z CRT monitord. Postup recyklace zahrnuje metalurgické a
chemické procesy pro recyklaci kovii a mechanické a tepelné procesy pro recyklaci

plasti.

2.3.1 Demontaz

Recyklace vysoce kvalitnich plasti a kovi je veliky a ndro¢ny problém pii
recyklaci pocitacovych soucastek. Plasty a kovy musi byt tfidény pfi jakékoliv recyklaci
elektronického odpadu. Prvnim krokem recyklaéniho procesu je pieduprava materialu
k odstranéni viditelnych necistot na povrchu pocitacovych soucastek, jako je prach, stitky a
¢asteCky oleje. Pocitacové soucastky zahrnuji spoustu produktii: plastové pouzdro, CRT a
LCD monitory diskety, CD a DVD mechaniky, kabely pro pienos dat nebo elektrické
energie a dalsi hardware uvnitt pocitace, jehoz zakladem je deska plosnych spoju (DPS).

Béhem prvni faze demontdze jsou pouzivany zpravidla 2 postupy, manudlni a
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automatizované tfidéni. To nam umoziuje obnovit celé homogenni ¢asti, které mohou byt
nadale znovu pouzitelné, cenné a recyklovatelné. Velké ¢asti jako napiiklad CRT trubice a
jiné nebezpecné materidly jsou pii této fazi kompletné odstranény. CRT trubice a DPS
potiebuji projit oddélenym recyklacnim procesem, protoze obsahuji velkou Skalu rtiznych
tézkych kovi. DPS jsou manudlné¢ demontovany, jelikoz obsahuji vysoce cenné materialy.
Problémem je, ze manualni tfidéni ma nizkou efektivitu, je pracovné narocné a vétSina
manualniho tfidéni je provadéna ve Spatnych pracovnich podminkédch. Automatizované
tiidéni ma oproti manualnimu velkou vyhodu v jeho jednoduchosti. Materialy
pocitacového odpadu jsou drceny pomoci drti¢i. Po této procedufe rozmélnéni je
pocitatovy odpad smési drcenych plasti a kovi. Diky jinym fyzickym vlastnostem je
kazdy materidl ve smési znovu roztiidén pro dosaZeni vysoké kvality recyklovaného
materialu.

Po rozdrceni jsou materidly tfidény mnoha technikami, jako je magneticka
separace, elektrostaticka separace, separace vifivymi proudy, triboelektrostaticka separace,

separace na zakladé hustoty a pénova flotace.>°

Magneticka separace

Aby se odstranil obsah Zeleznych kovl pfitomnych v heterogenni smési z drtice
pocitatového odpadu, lze vyuzit metodu magnetické separace. Elektromagnety se obvykle
pouzivaji k odebrani materialt, jako je Zelezo, pozinkované zelezo, ocel potazena cinem a
magnetickych materialli, jako jsou Cipy, civky a transformdtory. Slitiny nerezové oceli
pfitomné ve zbytcich drcené smési jsou slabé magnetické. Lze je tedy tiidit pomoci silného
magnetického pole. Jednou z hlavnich nevyhod magnetické separace je to, Ze jsou
pfitahovany i1 nezelezné Castice, které jsou piipojeny k Zeleznym materidliim, coZ sniZuje
uc¢innost procesu. K magnetické separaci byla vyvinuta nova metoda vertikalnich vibraci.
Vysledky naznacuji, ze tato metoda zlepSuje efektivitu tfidéni vice, nez pouziti pouze

samotné magnetické separace.®!
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Elektricka separace zaloZena na vodivosti nebo odporu

Separace zaloZzené na elektrické vodivosti, jako je elektrostaticka separace, separace
vifivymi proudy a triboelektrostaticka separace, byly uvedeny jako uc¢inné techniky pro
izolaci komponent z elektronického odpadu.

Elektrostatickd separace je urCena k oddéleni kovi od plastd. Principem
elektrostatické separace je selektivni tfidéni polarizovanych a nabitych ¢astic v elektrickém
poli. Tato technika se hodi pro ¢astice o rozméru 0,1-5 mm. Metoda elektrostatické
separace se hojné vyuziva pro mechanickou recyklaci DPS, protoze obsahuje spoustu
rozdilnych materiali. Tento typ separace se také hodi k odebrani vodivych kovi, jako je
med’ a hlinik, z kabeld a vodici, které byly pouzity v elektronickych zatizenich.

Triboelektrostatickd separace je vhodna pro izolaci rozdilnych plasti ze smési a
dokaze zachovat plivodni vlastnosti materialt. Pii této metodé je povrch plastovych
materiali nabity pomoci tieci elektrifikace vzdjemnym tfenim polymernich materiald.
Ruzné polymerni materialy ptitomné ve smési odpadu ziskavaji po trojnasobném nabiti
opa¢né polarity, jsou vychyleny v elektrickém poli podle polarit, a poté mohou byt
odd¢leny. Byla vyvinuta jednoducha a levna triboelektrostaticka technika pro izolaci PVC
a gumy ze Srotu, kde se PVC a gumové materialy vychyli do kladné elektrody a zaporné
elektrody. Podobna technika je vyuzita také pro rizné typy plastt, jako je PC, PS, PE a PP.
Tuto triboelektrostatickou technologii Ize aplikovat na materialy HIPS a ABS, které maji
nejveétsi zastoupeni v pocitacovém odpadu. Také bylo zjisténo, ze tato metoda pro ziskéani
izolovanych plastli zajiStuje jejich vysokou uroven Cistoty, a to vice nez 95 %. AvSak

gistota a uginnost izolace souvisi s charakteristikou daného piistroje.>?
Hustotni a flota¢ni technika separace
Separace zaloZena na hustoté je jedna z konvenc¢nich metod, ktera je hojné

vyuZzivana pro izolaci materialu na zékladé hodnoty jeho hustoty ze smési elektronického

odpadu. Separace zaloZzend na hustoté je povazovana za efektivni a jednoduchou. Hustotni
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separaci lze provést za sucha pomoci vzduchovych klasifikatorti, nebo pomoci kapalného
separa¢niho média. Tuto separaci lze pouzit i na ¢astecky kovil a keramiky.

Flotacni technika se osvédCuje jako dobra technika pro izolaci plasti, ktera
vyuziva princip selektivniho pfipojeni bublin do hydrofobniho povrchu plasta, ale plasty
musi mit pfiméfenou nepodobnost ve smacivosti povrchu. Bylo zjisténo, Ze metoda
flota¢niho tfidéni je pouzitelnd v plastovych soucastech s podobnou hustotou. V disledku
starnuti plastového materialu béhem jeho zivotniho cyklu a mleti za mokra by vSak vétSina
plastovych granuli ztratila svou vlastni hydrofobicitu. V takovych ptipadech musi byt
provedena fyzikalni modifikace na povrchu plasti. Vysledky oddéleni PVC od ostatnich
plasti flotacni technikou ukazaly 100% vytézek PVC materidlu ze smési s Cistotou

96,4 %.%

Metoda tiidéni plasti na zakladé rozpustnosti

Tato G¢innd metoda tfidéni mize byt uzite¢na pii ziskavani recyklovanych plastl s
vyznamnymi mechanickymi vlastnostmi, tento material musi spliiovat piisné specifikace
vyzadované dal$imi prumyslovymi odvétvimi. Postup tfidéni na zaklad¢ rozpustnosti
zahrnuje selektivni rozpousténi polymert v rozpoustédle, rozpusténé polymery lze ziskat
pfidanim vhodného antirozpoustédla. AvSak ve srovnani s jinymi metodami maé tfidéni

podle rozpustnosti nevyhodu v nutnosti pouziti rozpoustédla a ve vyssi cen&.>

2.3.2 Zuslechtovani

Hlavni ¢ast pocitacového odpadu tvoti kovy a plasty, které 1ze obnovit béhem faze
demontaze a po vylepSeni jejich vlastnosti je 1ze dale pouzit.

Dalsi vylepSeni fragmentd obsahujicich kov se provadi metalurgickymi procesy,
jako je hydrometalurgie nebo pyrometalurgie. Hydrometalurgické zuslechtovani spociva

ve vyluhovani kovi v kyseliné nebo ligandu. Pro vyluhovani kovl se pouzivaji rlizna
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rozpoustédla — kyanid, thiomocovina, thiosiran, hydroxid sodny a kyseliny, naptiklad
kyselina sirova, kyselina dusi¢na a kyselina chlorovodikova. Po ukonceni procesu louzeni
se prislusné kovy izoluji rliznymi procesy, jako je extrakce rozpoustédlem, srazeni,
cementace, adsorpce, iontova vyména, filtrace a destilace. Pyrometalurgicky proces je
povazovan za tradi¢ni zpUsob ziskavani kovu, napiiklad zeleza, médi, niklu, olova a
drahych kovu z e-odpadu. Zahrnuje spalovani, taveni v plazmové obloukové peci nebo
vysoké peci, taveni a reakci v plynné fazi za vysokych teplot. Sklada se z taveni pevného
odpadu, jenzZ se méni na roztavenou strusku, do které se rozpousti a hromadi drahé kovy.
Pyrometalurgicky proces ma urcitd omezeni, protoze se dosahuje pouze ¢aste¢né separace
kovi, ta ma za nasledek omezené zuslechténi kovt. Separace drahych kovu v této metodé
trva dlouho. Dalsi nevyhodou pyrometalurgické metody je znec€iSténi zivotniho prostiedi a
vysoka spotifeba energie béhem procesu. Vzacné kovy dodavaji pocitaovym odpadim
vysokou hodnotu, proto je ziskavani drahych kovu z pocitacového odpadu atraktivngéjsi.
Vétsina drahych kovi je pfitomna na DPS, protoze se pouzivaji jako kontaktni material ve
spojich, spinac¢ich nebo v ¢idlech. Metoda chemického louzeni je jednou z nejlepSich
dostupnych technik pro tézbu drahych kovli s minimalizaci necistot. Pro extrakci drahych
kovl jsou uzite¢na chemickd cinidla, jako je roztok kyanidu sodného, thiomocovina,
thiosiran. Pro extrakci drahych kovii z odpadu se také pouzivd oxidacni louzeni pomoci
HNO3 nebo H202 v chloridovém médiu. K extrakci drahych kovli z DPS se pouzivaji
anorganicka rozpoustédla, jako FeClz, CuClz a HCI. Technika chemického louzeni je velmi
rychld a efektivni, avSak piinasi problémy pro zivotni prostfedi, napiiklad v podobé
pfebyteéného chemického rozpoustédla pro regeneraci kovd. Ve srovnani s
pyrometalurgickymi procesy vyzaduji hydrometalurgické procesy pomérné nizky kapital a

maji mensi dopad na Zivotni prostiedi.*®

2.3.3 Moznosti recyklace plasti pocitacového odpadu

Hned po kovech maji plasty v pocitatovém odpadu nejvyssi potencial recyklace
z ekonomického hlediska, protoze recyklované plasty maji priblizné 80% pomér tspory

energie ve srovnani s ptivodnimi plastovymi materialy. Existuje vice moznosti recyklace
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nez recyklace kovll. Divodem je heterogenni povaha plasti. RGzné polymery se pouzivaji
k vyrobé pocitatovych komponentd, jako jsou mysSi, klavesnice, bedny pocitaca,
procesory, DPS nebo elektrické kabely. Kromé toho jsou navic Casto tyto produkty nécim
potazeny, oznaceny ¢i natfeny. Povlaky a Stitky museji byt odstranény jiz pfed vstupem do
recyklaéniho procesu, protoze tyto materidly by béhem recyklaci ménily mechanické
vlastnosti polymert. Barvy a dalSi povlaky Ize odstranit brousenim nebo pouzitim
rozpoustédla. Vyttidéné plasty, které jsou povazovany za recyklovatelné, 1ze poté riznymi
metodami recyklovat na nové plastové vyrobky. K recyklaci plasti ziskanych z
pocitacového odpadu se bézné pouzivaji metody recyklace, jako je mechanicka recyklace,
chemicka recyklace a tepelna recyklace. VétSina plasti je kombinovana s riznymi
ptisadami, jako jsou plniva a t€zké kovy, fada z nich je nebezpecnd pro Zivotni prostiedi.

Proto by vybéru recykla¢ni metody méla byt vénovana dostateéna pozornost.*®

Mechanické recyklace polymert

Mechanické recyklace se Casto oznacuje jako ,,recyklace plastl v uzaviené¢ smycce®,
ktera je zavedena jako vynikajici metoda recyklace plastovych komponent z poéitacového
odpadu. Tato konvenéni metoda umozZiuje piepracovani recyklovanych plasti na nové
vyrobky, které budou mit téméf stejnou, nebo nizsi uroven kvality ve srovnani s pivodnim
materidlem. ProtoZe termoplasty jsou hlavni variantou u pocitacl, lze tyto materidly
pfetavovat a formovat. Pfed metodou recyklace tavenim je vSak nutno podniknout fadu
krokd, jako je odstranéni znecistujicich latek, tim myslime prach, pfipojené mastnoty a
olejové Castice. K dosazeni maximalnich mechanickych vlastnosti jsou nezbytné dalsi
procesy tfidéni, ¢isténi a suseni. Mechanicka recyklace vyzaduje malo energie a produkuje
méné CO2 ve srovnani s jinymi metodami. Termoplasty jako ABS, HIPS, PP, PE, PET a
PVC se bézné recykluji mechanickou recyklaci, jako je vstfikovani, vytlaCovani, rotacni
lisovani a lisovani do novych vyrobkd o jiném tvaru. Rlzni védci zkoumali moznosti

mechanické recyklace rlznych polymernich materidli pocitacového odpadu. Pred
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mechanickou recyklaci G¢inné pouzili techniku tfidéni NIR ve smési plasti®’. NIR (near
infrared technology) neboli blizka infracervena spektroskopie pracuje se spektrem velikosti
mezi 760 a 2500 nanometry, které je pro Clovéka neviditelné. Typické vzory materiald,
které jsou zalozeny na molekularnich vibracich, lze detekovat v tomto rozsahu vinovych
délek po excitaci svétlem®. Vysledky ukézaly zlepseni mechanickych vlastnosti materialu
HIPS a ABS. Touto recykla¢ni metodou bylo zjisténo, ze maji srovnatelné mechanické
vlastnosti s puvodnimi materialy. PVC materidly z datovych kabelti prokazaly stejné
moznosti recyklace pomoci této metody.

Mechanicka recyklace je vhodnd pouze tehdy, kdyz jsou plasty stabilizovany proti
degradaci. V nékterych ptipadech polymery, pouzivané v pocitacovych soucastkach,
podléhaji béhem svého Zivotniho cyklu degradaci v chemické struktute. Recyklace tohoto
typu materialu vede v dasledku roztrzeni chemické vazby ke $patné kvalité recyklovaného
produktu. Piesto ale existuji techniky opétovné stabilizace, jako je zabudovani nékterych
plnidel a ptisad, které mohou do ur¢ité miry snizit degradaci polymert béhem recyklace.
Rovnéz bylo shledano, Ze vzajemné michani polymernich materiald je vynikajici technikou
pro zlep$eni mechanickych a tepelnych vlastnosti recyklovanych materiali z pocitaéového
odpadu. Hlavni obavy, které vznikaji béhem ptipravy recyklované smési z recyklovanych
materialti, jsou v$ak zpusobeny nekompatibilitou materiald. Kvili ¢aste¢né mezifazové
adhezi vykazuje vétSina recyklovanych smési horSi mechanické vlastnosti. AvSak
kompatibilizatory hraji vyznamnou roli pii zlepSovani mezifazové adheze dvou povrchi

prostiednictvim fyzikalnich nebo chemickych interakci.*

Chemicka recyklace polymeri

Chemickou recyklaci rozumime pfeménu plastového odpadu na plyny, paliva,
monomery, nové polymery nebo jiné cenné uhlovodiky. Béhem recyklace suroviny se
molekuldrni struktura materialu depolymerizuje a produkty z n&j vyrobené se pouzivaji

spiSe pro jiné ucely nez pro vyrobu ptivodnich materialti. Tato metoda recyklace suroviny
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se pouzivda k rozpadu polymerniho fetézce na monomery, které ho tvofi, rliznymi
chemickymi procesy, jako je pyrolyza, hydro krakovani nebo zplynovani. Vytvoieny
produkt, jako jsou monomery, lze znovu pouzit v rafinériich pro vyrobu petrochemickych
produkti.

V poslednich dnech projevuji védci velky zajem 0 recyklaci surovin, protoze
recyklované produkty se tvoii s niz§i spotifebou energie. Kvalita ziskaného produktu po
recyklaci suroviny vSak zavisi na ruznych faktorech, naptiklad chemickém slozeni
polymerniho materialu, typu a provoznich podminkach pouzitych reaktort, mezi které patii
teplota, tlak, doba zdrzeni atd. Nizkoteplotni krakovaci (<400 °C) techniky pyrolyzy
plastového odpadu uptednostiiuji vyrobu viskozni kapaliny a vysokoteplotni krakovani
(> 600 °C) vede k tvorbé plynnych produkti. Na rozdil od techniky mechanické recyklace
Ize recyklaci chemickou aplikovat na smésné plastové materialy bez ucinné techniky
ttidéni. Byla provedena fada studii tykajicich se slozek pocita¢ového odpadu, véetné
termoplasti a termosetd pouZivanych v klavesnicich, pouzdrech, krytech a deskach
plosnych spoji. Dosli k zavéru, Ze teplotni rozsah 430—460°C je nejvhodné&jsi pro pyrolyzu
slozek pocitacového odpadu.

Mechanicka recyklace slozek typu BFR a PVC by mohla vést k uvolnéni
organobromu a HCI, které jsou extrémné Skodlivé nejen pro zivotni prostiedi, ale i pro
Clovéka. V takovych ptipadech se metody chemické recyklace povazuji za extrémné
uéinné pii pifeméné odpadnich plasti na uzite¢né produkty. Avsak i po provedeni pyrolyzy
mohou vytvorené produkty obsahovat halogenované slou€eniny, které brani jejich dalSimu
opétovnému pouziti. Pokro¢ilé techniky, jako je pouziti katalytického konvertoru
a dvoustupriové pyrolyzy, mohou byt uzitené pro dosazeni cileného obsahu halogenti
a jinych podobnych sloucenin, které jsou nebezpetné pro zivotni prostiedi. Touto
pokrocilou metodou lze G¢inné odstranit nebezpecné plyny, jez se vylu€uji pii recyklaci

BFR, které jsou obsazené v ABS a HIPS.%

Techniky tepelné recyklace
Technika tepelné recyklace nebo metoda spalovani se pouziva k obnoveni energie.

Tepelna recyklace plastovych odpadnich materiald se obecné provadi pomoci kotld,
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spaloven, spalovacich komor, nebo ve velkych priamyslovych zatizenich pouzivajicich
zafizeni k tepelné recyklaci. Tato technika je zaméfena zejména na plastové materialy,
které jsou heterogenni povahy nebo jsou kontaminované a nelze je ekonomicky recyklovat
jinymi metodami.

Vzhledem k vysoké vyhtevnosti plastl, kterd je srovnatelnd s béznymi palivy, jsou
vhodnou volbou pro vyrobu energie. Znamena to, Ze odpadni plasty ziskané z e-odpadu
maji vysokou vyhifevnost 7375 kcal / kg, coz je mnohem vice nez vyhievnost komunalniho
odpadu s 3450 kcal / kg. Spalovanim DPS pomoci plazmatronového reaktoru pii pouziti
30 kg odpadu DPS lze vygenerovat az 117 kW energie. Béhem recyklace samotny reaktor
spotfebuje pouze 66 kW energie. Naopak vedlejsi produkty vznikajici pti tepelné recyklaci
odpadnich plastl, jako je popel, t€kavé nebezpeéné materialy, napiiklad cin, antimon,
olovo, halogenované slouceniny a sklenikové plyny, mohou zpusobovat zdravotni
problémy nebo piedstavuji hrozbu pro zivotni prostredi. Pfidanim specialniho piislusenstvi
pro regulaci emisi, upravy spalovacich komor a systémy pro zachyceni jedovatych plyni

mohou tyto problémy do jisté miry regulovat.®*

2.3.4 Ekologické a ekonomické aspekty recyklace pocitacového odpadu

Rozmanita povaha materialti pouzivanych v pocitacich vede k tomu, ze recyklace je
obtizna. Recykla¢ni podniky ve vét§iné zemi vénuji pozornost pouze kovovym castem a
opomiji plasty a dal$i materialy. Tyto materialy tedy nejcastéji konéi na skladce, nebo
v ohni. OvSem ukladani plasti na skladky ptedstavuje riziko pro c¢lovéka i zivotni
prostiedi, a to hlavn¢ kvuli dlouhé dobé degradace a postupnému uvoliiovani retardantu
hoteni, ktery zne€istuje plidu 1 podzemni vody. Stejné tak by mohlo dojit k otevienému
spalovani odpadnich produkti z pocitacu, pii kterém by se tvofily emise kovovych vyparu,
furan i1 emise sklenikovych plynt.

Recyklace muze nejen uSetfit pfirodni zdroje, ale je uziteCna i pii ziskavani
cennych materialt. Recyklace polymernich materialti z pocitacového odpadu mé velky

ekonomicky i ekologicky vyznam. I kdyz recyklace pocitacovych odpadnich produkti
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spotfebovava znaéné¢ mnozstvi energie a vede k tvorb¢ sklenikovych plynd, jako jsou COg,
N20 a CHa, tak se jich uvolni podstatné¢ mén¢ nez pii vyrob¢ z piivodnich materialii.

Na druhou stranu materialy, jako kovy a plasty, které se ziskavaji z odpadnich
pocitact, Ize pouzit pro vyrobni postup. Znacné mnozstvi pivodnich materiali mize byt
nahrazeno obnovenymi materialy, tim se daji snizit negativni dopady na zivotni prostiedi.

Stale ale neni mozné 100 % vyuziti materiali z vyhozenych po¢itact a notebooki,
kvali jejich slozité struktufe a nedostatku vyspélych segregacnich systémui. VétSina
plastovych material a kova vSak mize byt, na rozdil od pavodnich produktd, vyuzita
a recyklovana. Tyto recyklované materialy jsou také levné. Recyklovany plast Ize pouZit
pii vyrobé novych produktt, jako jsou dopravni kuzely, podlahové dlazdice, venkovni
nabytek a vyroba opldsténi elektronickych casti. V dne$ni dobé se ukdzalo, Ze vmichani
plastovych granuli do horkého asfaltového betonu miize byt uzitecné, protoze muze

pomoci chemickych vazeb zvysit pevnost.?

2.3.5 Soucasné stavajici problémy recyklace pocitacového odpadu

Potencial recyklace pocitatového odpadu vznika v dobé, kdy produkty zastaravaji.
Ve vétsin¢ pripadi Spotiebitelé nemaji zadnou predstavu o svych poskozenych nebo
nefunk¢nich pocitacich, v lepSim ptipadé je pii nakupu nového pocitace nechali v obchodg,
ptipadné konéi vyfazené v komunalnim odpadu. VVyrobce nebo maloobchodnici by méli pti
obchodovani se svymi produkty upozornit na moznost recyklace, nebo repasovani
komponent e-odpadu. Takové programy by mohly byt uzitecné pro zvySeni povédomi
zakaznikl o recyklaci jejich produktti s ukon¢enou zivotnosti, jako jsou pocitace. Kromé
toho oficialni politika zpétného odbéru vyrobci natizuje fadnou spravu odpadnich produkti
od spotiebiteld. Takova rozSifend odpovédnost vyrobce miiZze byt uziteCnd pii pieméné
dostupnych odpadnich materialti z pocitatovych produktt na uziteéné produkty. Mira
uspésnosti politiky zpétného odbéru je vSak omezena na nékteré evropské zemé, coz
pokryva pouze 57 % svétové populace. Takto vybrané vyrobky vSak mohou zajistit

spravnou recyklaci s vysSimi standardy. Globdlni Uc¢innost materidlového vyuziti a
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recyklace produkti pocitacového odpadu lze zajistit fadnym provadénim politiky zpétného
odbéru po celém svéte.

Rozvojové zemé¢, jako napiiklad Indie, nicméné nemaji vhodny systém recyklace.
Kromé toho maji velky pocet neformalnich a formalnich recyklatorti v riznych zemich. V
takovych piipadech by mohla byt integrace obou neformalnich a formalnich recyklatora
dobrou volbou pro sbér a recyklaci produkti e-odpadu, kterymi jsou pocitace. Navic je to
také ekonomictéjsi a ekologi¢téjsi nez soucasny systém. Pro odpad z pocitaci by mélo byt
zavedeno vhodné sbérné misto s recyklaénim zaiizenim. Musi s nim byt nakladano jako se
zvlastnim odpadem, jinym nez komunalnim, takze odpad pocitacovych komponent miize
byt redukovan z dvorti komunalniho odpadu.

Podobng, jak je uvedeno v piedchozich ¢astech, hlavni piekazka recyklace odpadu
je spojena s riznorodym obsahem materidll v ném a také s odliSnym strukturdlnim
chovanim. Proto je obtizné vytvorit vhodny recykla¢ni systém, ktery by vyhovoval
i ekonomickym narokiim. Navic vétSina vyrobci pouziva rizné pryskyfice, a to i pro
podobné konstrukéni soucdasti. Napiiklad se vyrabé&ji skiin€ pocitacovych produkti s
riznymi pryskyficemi, jako jsou ABS, HIPS, PC nebo jejich smésné systémy v
proménlivém poméru. Navic vétSina plasti pouzivanych v elektrozafizenich obsahuje
razné prisady, jako jsou plastifikatory, tepelné stabilizatory atd. Pouziti riznych pryskyfic
a ptisad v nich omezuje proveditelnost recyklace komponent, zejména plastli. Omezeni
poctu polymernich pryskyfic na 3—5 a pouziti podobnych ptisad s menSim mnoZstvim v
pocitacovych zafizenich v§ak mize zajistovat snadnou izolaci a zpracovani polymerd s
vyuzitim souc€asnych technologii mechanické recyklace.

Ze vSech recyklatnich metod je mechanickd recyklace povazovana za
produkt. Pti snizovani poctu termoplastil si mohou vyrobci zvolit konkrétni material pro
vyvoj nového materidlu. Diky zaclenéni recyklovaného materialu do pivodniho materialu
mohou vyrobci snizit naklady na konecny produkt. Je vSak zasadni, aby zakaznici nejen
ptijali recyklované materialy ve svych novych vyrobcich, ale aby snimi byli také

spokojeni.5®
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2.3.6 Budoucnost recyklace pocitacového odpadu

Ocekéava se, ze recyklace pocitacovych komponent se v budoucnosti bude zvySovat,
a to hlavné kvili velké produkci pocitatového odpadu, homogenni charakteristice
materidlu a vycCerpani pfirodnich zdroji. V téchto dnech neustidle rostou trhy s
recyklovanymi materidly. Odpad vznikajici z pocitacovych produktii se postupné zvySuje v
dusledku své kratké pramérné Zzivotnosti, technologickych zmén a zmén Zivotniho stylu.
Technologicka revoluce pocitacovych produkti vyustila ve zménu softwaru a hardwaru.
Nicméné tyto vyrobky mohou mit v recyklaénim dvofe stile vysokou hodnotu. Se
zlepSenim moznosti nakladani s odpady a fadnou tupravou strukturalniho navrhu
pocitacovych produktl zalozenych na konkrétnich skupinach spotiebiteld mizeme omezit
vznik velkého objemu pocitacového odpadu.

Krom¢ toho jsou materialy, jako naptiklad polymery a kovy ziskané z poc¢itacovych
odpadnich produkti, velmi cenné, nelze je vSak pouzit pfi Spickovych aplikacich kvili
ztraté jejich vlastnosti. Mnoho védct identifikovalo rizné techniky pro zlepSeni
mechanickych vlastnosti plastovych komponent pfidanim rtznych elastomerti a plnidel.
Mechanické vlastnosti plasti lze zlepSit pomoci riznych nanomaterialt. Vyuziti téchto
nanomateridlli ke zlepSeni mechanickych vlastnosti plastii z poc¢itacového odpadu je vSak v
dnedni dob& velmi omezené. Budouci prace mohou déle hledat vyrobu nanomaterial
z bromované plastové slozky ziskané z pocita¢t na zpracovani odpadu. Horizontalni
recyklace mize byt navic pfijata jako recyklacéni technika pro materidly ziskané z

pocitatového odpadu, zejména pro kovy, protoze i po recyklaci maji vysokou &istotu.%

2.4 Elektronicky odpad

Elektronicka zatfizeni a soucastky pro svlj provoz vyuzivaji elektrickou energii.
Témét kazda domacnost dnes takova zafizeni pouziva. NejCastéji se setkdvame napiiklad

S pocita¢i, mobilnimi telefony nebo kuchynskymi spotiebi¢i. Takova zafizeni nejsou
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pouzivana pouze V nasich domacnostech, ale i ve vSech ¢astech primyslu, zejména ve
vysoce rozs§ifujicim se odvetvi [oT neboli internetu véei.

Zatizeni se stava elektronickym odpadem v piipadé, Ze ho majitel vytadi, bez zajmu
ho pouzit znovu. Kazdé zatizeni obsahuje jiné soucastky a material. Musi tedy byt
zlikvidovano, nebo recyklovano jinymi zptisoby. Nékteré materialy predstavuji nebezpeéi
pro zivotni prostiedi, nebo dokonce zdravotni rizika pro samotného ¢lovéka, pokud s nimi

neni nakladano spravnym zptisobem.%®
2.4.1 Statisticke udaje elektronického odpadu

Za rok 2014 bylo pfiblizn¢ generovano 44,4 megatun elektronického odpadu. Za
pouhych 5 let se zvysilo mnozstvi odpadu o dalSich 10 megatun. Tedy pouze za rok 2019
bylo generovano 53,6 megatun elektronického odpadu. To je v priméru 7,3 kg odpadu na
jednoho ¢loveéka z celého svéta. Odhaduje se, Ze do roku 2030 se mnoZstvi elektronického
odpadu zvysi az na 74,7 megatun. Narust elektronického odpadu se kazdym rokem
zvySuje, to znamend, ze proces recyklace nestiha drzet krok se zvySujicim se nartistem
elektronického odpadu. Zajimavosti je, Ze hmotnost elektronického odpadu ve formé
pocitacovych monitorti klesl. Pti¢inou poklesu hmotnosti odpadu monitorii neni snizeni
poctu vytazenych kust, ale technologicky pokrok z pfechodu ze starSich CRT monitorti na

ploché panelové displeje, které vazi daleko méné nez star$i t€zké CRT monitory. Pfestoze
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vyhazujeme tedy vice monitorii nez dfive, celkova hmotnost odpadu monitort je mensi.®

E 12 Mt (16.2 kg per capita)
e-waste generated

O 5.1Mt|42.5%
e-waste documented
to be collected and E
properly recycled

24.9 Mt (5.6 kg per capita)
e-waste generated

. c 2.9 Mt |1L.7%
E 131 Mt (13.3 kg per capita) e-waste documented
e-waste generated to be collected and
properly recycled
c 1.2 Mt|9.4%
e-waste documented
to be collected and
properly recycled § 29Mt(25kg per capita)
e-waste generated

G 0.03 Mt | 0.9%
e-waste documented

to be collected and
properly recycled

Oceania

E 0.7 Mt (16.1 kg per capita)
e-waste generated

O 0.06 Mt |8.8%
e-waste documented
to be collected and
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Obréazek 1 - Porovnani elektronického odpadu ve svéts®”

V roce 2019 bylo nejvice elektronického odpadu generovano v Asii (24,9 Mt). Na
druhém misté je Amerika (13,1 Mt) a hned za ni Evropa (12 Mt). Nejlépe dopadla Afrika
(2,9 Mt) nebo Australie a Oceanie (0,7 Mt). Piestoze Australie a Oceéanie si vedly nejlépe,
mnozstvi elektronického odpadu na ¢lovéka v dané oblasti je 16,1 kg. Naopak Asie
produkujici nejveétsi mnozstvi elektronického odpadu doséhla pouze v priméru 5,6 kg na

¢lovéka. Z hlediska recyklace elektronického odpadu Evropa jasné vitézi s 42,5 %.58

2.5 Zakon o nakladani s elektrozarizenim a elektroodpadem

Zpracovavani elektrického a elektronického dopadu je aktualni problém pro Zivotni
prostiedi. Tyto odpady obsahuji latky, které¢ zatézuji zivotni prostfedi. Obsahuji také
materidly, jez muzeme znovu efektivné vyuzit, recyklovat je. Podminkou uspésné

recyklace je zajisténi sbéru elektroodpadu a jeho nasledné tfidéni. Nejvétsim problémem je

8 FORTI, Vanessa, Cornelis Peter BALDE, Ruediger KUEHR a Garam BEL. The Global E-waste Monitor
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ziskani vyrazenych elektrozatizeni od obyvatelstva. Dalsi komplikace zptisobuje
nemoznost realizovat jednotny zpiisob sbéru, jelikoz elektrozatizeni se vyrazné 1isi. Museji
byt tedy pro sbér pouzivany rizné metody, napt. pomoci sbérnych dvort, kontejnert nebo
prodejcti. Pro zvySeni motivace obyvatelstva za ucelem spravného sbéru se vyuzivaji
i nastroje finan¢niho ¢i soutézniho charakteru.®®

Problematikou nakladani s elektrickymi a elektronickymi zafizenimi se zabyva
Evropska unie, konkrétné smérnice 2012/19/EU o odpadnich elektrickych a elektronickych
zafizenich. Tato smérnice se zabyva i stanovenou tGrovni sbéru. Uroven sbéru je vypoéitana
jako podil hmotnosti zpétné odebraného a uvedeného EEZ na trh. Minimalni Groven sbéru
od roku 2016 ¢ini 45 %. Staty maji také povinnosti tuto troven sbéru od roku 2016 az do
roku 2019 postupné zvysovat. Od roku 2019 ma minimalni Groven sbéru cinit alespon
65 %. Nékteré ¢lenské staty, mezi néZ patii i Ceska republika, se z divodu nedostatku
infrastruktury, nebo nizké trovné spotteby EEZ, mohou rozhodnout plnit snizené cile, a to

aroveti sbéru 40 % od roku 2016 a odloZeni 65 % urovné sbéru az od roku 2021.7°

Tabulka 1 - Minimalni stanovens troveii zpétného odbéru pro Ceskou republiku od roku 2016, Zdroj:
smérnice EU

Rok Uroven zpétného odbéru
2016 40 %
2017 40 %
2018 40 %
2019 40 %
2020 40 %
2021 65 %

8 MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI. Elektrozarizeni [online]. [cit. 2020-9-17]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/cz/elektrozarizeni
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Ceska republika tuto problematiku fe$i svym zakonem o odpadech &. 185/2001 Sb.
Dalsi podrobnosti o zpétném odbéru elektrickych a elektronickych zafizeni jsou stanoveny

ve vyhlasce &. 352/2005 Sb. o nakladani s elektrozaiizenimi a elektroodpady.’
2.5.1 Ziakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb.

Problematiku elektrickych a elektronickych zatizeni upravuje zdkon o odpadech

¢. 185/2001 Sb., ¢tvrta ¢ast, dil 8 (§ 37f — 37s). Tento dil zdkona zapracovava piislusné
predpisy Evropské unie a upravuje povinnosti vyrobci, poslednich prodejcu, distributori a
kone¢nych uzivateli elektrickych a elektronickych zatizeni, zpracovatela elektrickych a
elektronickych zafizeni, ktera se stala odpadem, a povéfenych zastupct vyrobeu. Tento dil
zakona vymezuje’?:

e 8 37g Zakladni pojmy

e § 37h Zékladni povinnosti vyrobcii elektrozatizeni

e § 37i Seznam vyrobcu elektrozafizeni

e § 37j Uvadéni elektrozatizeni na trh

e § 37k Zpétny odbér elektrozatizeni a oddéleny sbér elektroodpadu

e 8§37l Zpracovani elektroodpadu

e § 37m Vyuzivani elektroodpadu

e 8 37n Financovani nakladani s elektrozatizenim pochazejicim z domacnosti

e 8 370 Financovani nakladani s elektroodpadem

e 8§ 37p Financovani nakladani s elektroodpadem ze solarnich panelt

e § 37q Povéfeny zastupce

e 8 37r Preshrani¢ni pieprava pouzitych elektrozatizeni

e § 37s Registr mist zpétného odbéru
2.5.2 Legislativa ve svété

Pokud jde o nakladani s elektronickym odpadem je 71 % populace z celého svéta od
konce roku 2019 pod regulaci, legislativou a politickou kontrolou. Jedna se o vyrazné

zlepSeni od roku 2014, kdy bylo pod touto kontrolou pouze 44 % populace, tedy témet

L MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI. Elektrozarizeni [online]. [cit. 2020-9-17]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/cz/elektrozarizeni

2 CESKO. Zakon ¢. 185 ze dne 15. kvétna 2001 o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakonii. In: Sbirka
zakonti Ceské republiky. 2001, ¢astka 71, s. 4074-4113.
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polovina. Nicméné toto &islo je zvelké Gasti ovlivnéno Cinou a Indii. Tyto bohaté
zalidnéné zemé, podporujici tuto odpadovou politiku, totiz zaujimaji velmi znacné
procento, protoze se jednd 0 2 nevice zalidnéné staty svéta. Politiku pro regulaci
elektronického odpadu tedy razi pouze 78 statti ze 193. To znamend, Ze méné nez polovina

zemi celého svéta podporuje zakon o elektronickém odpadu.”

__co 2017 2019

population covered by
legislation, policy, or
requlation

e

covered by legislation,
policy, and requlation

population covered by
legislation, policy, or
requlation

&R

67 countries

covered by legislation,
policy, and requlation

population covered by
legislation, policy, or
requlation

E—_R

78 countries
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policy, and requlation

Obréazek 2 - Svétova legislativa o elektronickém odpadu™
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3 Vlastni prace

3.1 Ceské firmy zabyvajici se zpétnym odbérem a recyklaci

elektroodpadu

K dokonceni své bakalaiské prace, jsem oslovil nékolik ¢eskych firem a pozadal je o
spolupraci. Diky jejich ochoté¢ mi byla poskytnuta spousta informaci a dat, které mi

umoznily vyhotovit vysledky.
3.1.1 ASEKOL as.

ASEKOL je neziskové hospodaftici spolecnost, ktera v zastoupeni vyrobct a dovozcl
elektrozatizeni organizuje celostitni systém zpétného odbéru elektrozatizeni. Zajistuje
sbér, dopravu a recyklaci vyslouzilych elektrospotiebicli, véetné financovani celého
systému. ASEKOL je tzv. kolektivni systém zpétného odbéru elektrozatizeni. Jeho sluzeb
na zéklad¢é smlouvy vyuZivaji vyrobci nebo dovozci elektrozatizeni. ASEKOL pii zpétném
odbéru uzce spolupracuje s mésty a obcemi, poslednimi prodejci a servisy, svozovymi
spoleCnostmi a zpracovateli elektrozatizeni. ASEKOL zalozili v cervenci 2005
nejvyznamnéjsi predstavitelé na trhu spotiebni elektroniky, kancelatské, telekomunikacni a
vypocetni techniky. Spolecnost zajistuje 20 625 sbérnych mist a 3 763 cCervenych
kontejnert.”

Cile spolecnosti ASEKOL jsou:

e Zajistit sbér a ekologické zpracovani vyslouzilych elektrospotiebic¢u

e Byt divéryhodnym partnerem pro organy statni spravy a samospravy

e Dbat na efektivitu vynalozenych nakladu

e Piisn¢ dodrzovat kvalitu ekologického nakladani s elektroodpadem

e Provadét osvétu Siroké vetejnosti

e Podporovat praci spoluobanii se zménénou pracovnich schopnosti v

chranénych dilnach

> ASEKOL A.S. O nas [online]. [cit. 2021-1-17]. Dostupné z: https://www.asekol.cz/o-nas/
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3.1.2 REMA System, a.s.

REMA Systém, a.s., je neziskové hospodarici akciova spolecnost, ktera vznikla pro
splnéni povinnosti danych novelou zdkona o odpadech. Systém byl =zalozen
14. unora 2005. Vznik REMA Systému iniciovali nejvétsi dovozei a vyrobcei informacnich
technologii a telekomunikaci v CR. Impulsem k jeho zaloZeni byla novelizace zékona
¢. 185/2001 Sb. o odpadech. Ta dava od 13. srpna 2005 za povinnost vyrobciim
a dovozcum elektrozatizeni vytvorit systém, ktery je povinen zajistit a financovat zpétny
odbér, zpracovani a ekologicky Setrné odstranéni elektrozafizeni. Hlavnim smyslem
¢innosti REMA Systému je ochrana zivotniho prostfedi zabezpecenim efektivni recyklace
odpadu elektrickych a elektronickych zafizeni (OEEZ). Za timto G¢elem REMA Systém
zajidt'uje organizaci sbéru, tfidéni, nakladani a recyklaci v celé Ceské republice. Spole¢nost
ma vice nez 20 000 sbérnych mist, coz z ni déla kolektivni systém s jednou z nejvétSich a

nejhustsich sbémych siti v Ceské republice’

3.1.3 ELEKTROWIN, a.s.

Spole¢nost ELEKTROWIN a.s. byla zaloZena 25. kvétna 2005 jako provozovatel
kolektivniho systému, a to vyrobci velkych a malych domacich spotiebica.
ELEKTROWIN a.s. je nejvétsim kolektivnim systémem zaméfenym na zpétny odbér
vyslouzilych elektrospotiebi¢ti v Ceské republice. Spole¢nost zajistuje sbér, zpracovani,
vyuziti a odstranéni elektrozafizeni a elektroodpadu. Od svého zaloZeni v roce 2005 jiz
zrecykloval vice nez 25 000 000 vyfazenych elektrospotiebict o celkové hmotnosti vice
nez 430 000 tun. Spole€nost je neziskova, jejimi akcionafi jsou pfedni vyrobei velkych a
malych domacich spotfebicli. Sbérnou sit’ tvoii témét 14 000 sbérnych mist, z toho vice
nez 4 600 je vetejné dostupnych. Vefejné dostupnd mista jsou vytvorena ve spolupraci s
1 500 mésty a obcemi na 2 300 sbérnych dvorech a umisténych kontejnerech na malé
spotiebiCe a v 2 400 provozovnach poslednich prodejcti. Vetejny sbér také probiha
prostiednictvim mobilnich svozli v zaregistrovanych obcich a v obcich, kde piisobi sbory
dobrovolnych hasici, kterych je do naseho projektu zapojeno jiz vice nez 1 400. Dalsi

sbérnd mista jsou vytvafena specidlné pro projekty zaméfené na zpétny odbér

8 REMA SYSTEM, A.S. O nas [online]. [cit. 2021-1-17]. Dostupné z: https://www.rema.cloud/o-nas-2/
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elektrozatizeni, napt. ve Skolach v ramci projektu Recyklohrani aneb Uklid'me si svét, ve

firméach (vézefiské sluzby, dopravni podniky apod.)’’

3.14 RETELA, s.r.o.

Kolektivni syst¢ém RETELA provozuje spolecnost RETELA, s.r.o., kterd byla
zalozena 11. kvétna 2005. Hlavnim smyslem kolektivniho systému RETELA je ochrana
zivotniho prostiedi a zdravi Cloveéka zajisténim efektivniho systému sbéru a recyklace
elektroodpadu. Za vyrobce plnime povinnosti tykajici se oddéleného sbéru, zpétného
odbéru, zpracovani, vyuziti a odstranéni elektrozatizeni a elektroodpadu. RETELA dba na
dodrzovani ckologickych standardi pii celé cCinnosti systému nakladani s
elektrozafizenimi, bateriemi a solarnimi panely a dale dba na zapojeni pracovné
znevyhodnénych formou prace v chranénych dilndch. RETELA sdili sbérnd mista spole¢né

se spole¢nosti ELEKTROWIN a.s.’®
3.2 Zpétny odbér Ceské republiky v &islech

Tabulka 2 - Zpétny odbér v CR od roku 2006 do roku 2018, Zdroj: MZP"®

Uroven
rok EEZ uvedené na EEZ zpétné Uroveri zpétného zpétného
trh [t] odebrano [t] odbéru EEZ [%] odbéru EEZ
[kg/obyv./rok]

2006 196967 22170 11.3% 2.2
2007 199857 32929 16.5% 3.2
2008 207207 44534 21.5% 4.3
2009 181844 58206 32.0% 5.5
2010 166063 52989 31.9% 5
2011 182324 55438 30.4 % 5.3
2012 168840 53685 31.8% 5.1
2013 181886 54215 29.8% 5.2
2014 179328 58585 32.7% 5.6
2015 182025 74288 40.8 % 7
2016 174147 91513 50.5% 8.7
2017 189959 91325 51.2% 8.6
2018 196918 93083 51.1% 8.8

TELEKTROWIN A.S. O spolecnosti [online]. [cit. 2021-1-17]. Dostupné z: https://www.elektrowin.cz/cs/o-
spolecnosti.html

8 RETELA, S.R.O. O nas [online]. [cit. 2021-1-17]. Dostupné z: https://www.retela.cz/o-nas

" MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI. Vybrané ukazatele odpadového hospodarstvi v oblasti
odpadnich elektrickych a elektronickych zarizeni za rok 2018. 2020 [cit. 2021-1-28].
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V ceské republice se pocet EEZ uvedenych na trh od roku 2006 do roku 2008
zvySoval. Poté doslo k velkému poklesu pravdépodobné z diivodu hospodaiské krize. Od
roku 2016 dochazelo opét k rapidnimu narustu blizicimu se k 200 000 tun EEZ uvedeného
na trh.

Na druhou stranu zpétny odbér EEZ nam jiz od roku 2006 az do roku 2018 vzrostl.
Muzeme si v§imnout rapidniho nérastu od roku 2006 do roku 2009. Poté doslo az do roku
2014 k jakési stagnaci. Od roku 2014 doslo opét k rapidnimu narustu zpétného odbéru az
do roku 2016. Od roku 2016 do roku 2018 dochazi k dalsi stagnaci, ale uroven zpétného
odbéru piekroéila hranici 50 %. Uroveii zpétného odbéru EEZ na 1 obyvatele za rok

Vv kilogramech se od roku 2006 do roku 2018 z¢tyinasobila.

Graf 1 - Mnozstvi EEZ uvedenych na trh a mnozZstvi celkového zpétného odbéru v tunéach

Mnoistvi EEZ uvedenych na trh a mnozstvi celkového
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Z grafu si mizeme vSimnout, ze mnozstvi EEZ uvedeného na trh od roku 2006 do
roku 2018 zistdva zhruba stejné. Nedochdzi protazim k néjakému vétSimu nartstu ¢i
poklesu. Avsak zpétny odbér nam narostl od roku 2006 do roku 2018 z piibliznych 11 %
az na 51 %. Vidime zde rapidni zlepseni. Ceské republice se tedy dafi plnit pozadavek

uréeny smérnici Evropského parlamentu a Rady 2012/19/EU o odpadnich elektrickych a
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elektronickych zafizenich na minimalni sbér elektrozafizeni. Tento pozadavek je ale

navysSovan a od roku 2021 bude minimalni mira zpétného odbéru stanovena na 65 %.

3.2.1 Zpétny odbér nejvétsich spole¢nosti v CR za rok 2018

V roce 2018 ptes 90 % zpétného odbéru zajistily pouze Ctyti velké spolecnosti,
které disponuji svoji rozséhlou siti. O zajisténi tak velkého podilu se postaraly spolecnosti:
ASEKOL a.s., ELEKTROWIN s.r.0., REMA Systém a.s. a RETELA s.r.o.

Nejvice elektroniky na trh jednozna¢né uvedla spole¢nost ELEKTROWIN s téméf
91 780tunami. Spole¢nost ASEKOL uvedla pftiblizn€ polovicni mnozstvi, a to néco malo
nad 45 070 tun. Nejméné pak spole¢nost REMA Systém s 28 620tunami a spole¢nost
RETELA s 21 130 tunami.

O nejveétsi odbér zpétné elektroniky s 40 709tunami se postarala opét spole¢nost
ELEKTROWIN. Ale druhym nejvétsim odbératelem se stala spolecnosti REMA Systém
s 19 672tunami, ktera zpétné odebrala vice nez spole¢nost ASEKOL s 18 460tunami,
prestoze spole¢nost ASEKOL na trh uvedla téméf dvojnasobné mnoZstvi elektroniky nez
spole¢nost REMA Systém. Nejmén¢ zpétné odebrala spolecnost RETELA, a to 8 260 tun.

O nejlepsi uroven zpétného odbéru se s velkym néskokem postarala spole¢nost
REMA Systém, jejiz troven zpétného odbéru piesdhla 67 %. O druhé misto se postarala
spolecnost ASEKOL s 58,6%. Piekvapivé spolecnost s nejvétsSim mnoZstvim uvedené 1
zpétné odebrané elektroniky ELEKTROWIN skoncila az na tieti poziCi S 45,6%. Nejhuie
se vedlo naopak spole¢nosti RETELA s 37,5%, kterd uvedla a zpé&tné€ odebrala nejmensi

mnozstvi elektroniky.

Tabulka 3 - Zpétny odbér nejvétsich spole¢nosti v CR za rok 2018, Zdroj: MZP8°

Spolecnosti Uvedené EEZ na trh [t] | Zpétny odbér celkem [t] | Urover zpétného odbéru
ASEKOL a.s. 45070.2 18459.4 58.6 %
ELEKTROWIN s.r.o. 91779.5 40709.4 45.6 %
REMA Systém a.s. 28620 19671.9 67.4%
RETELA s.r.0. 21129.1 8259.3 37.5%

8 MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI. Vybrané ukazatele odpadového hospoddrstvi v oblasti
odpadnich elektrickych a elektronickych zarizeni za rok 2018 [online]. 2020 [cit. 2021-1-28].
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Graf 2 - Podil zpétného odbéru spole¢nosti v CR za rok 2018
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Z grafu mizeme vyé&ist, Ze opravdu 94 % zpétného odbéru celé Ceské republiky za
rok 2018 zajistily 4 nejvetsi spole€nosti a téméf o polovinu zpétného odbéru se zaslouzila

spole¢nost ELEKTROWIN s.r.0.

Graf 3 - Mnozstvi EEZ uvedenych na trh a mnoZstvi celkového zpétného odbéru v tunach u
jednotlivych firem za rok 2018
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Ztetelné nejveétsim uvadéCem a zaroven zpétnym odbératelem EEZ na Cesky trh je
spole¢nost ELEKTROWIN s.r.o., protoZe na trh roéné uvede pies 90 tisic tun elektroniky a

zpétné odebere piiblizné 40 tisic tun. O nejlepsi rozdil mezi uvedenymi a zpétné

46



odebranymi EEZ se zaslouZila spoleénost REMA Systém. Ta sice nedosahuje tak velkého
mnozstvi, ale dosahuje 67,4 % zpétného odbéru v tunich vic¢i mnozstvi uvedenych
vyrobki na trh. Zjednodusené, 2/3 vyrobki co uvede na trh, dokéze v ten samy rok zpétné
odebrat. Spolecnost ELEKTROWIN sice dosahuje pozoruhodnych cisel, ale zpétné
odebere pouze 45,6 % vyrobki co uvedla na trh. Spole¢nost RETELA s.r.0. sice na trh
uvede nejmensi mnozstvi EEZ, ale také nejméné zpétn¢ odebere. Spolecnost ASEKOL a.s.

uvadi jako druhd na trh nejvice EEZ, ale zpétnym odbératelem je az na 3. misté.

Graf 4 - Uroveii zpétného odbéru 4 nejvétsich spole¢nosti v procentech za rok 2018
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Jednoznaéné nejlepsi urovné dosahla spoleénost REMA Systém, ktera dokézala
zpétné odebrat témét 70 % mnozstvi elektrozatizeni, které sama uvedla na trh. Mzeme
tedy fici, Ze splnila pozadavek minimalné 65% zpétného odbéru, ktery je stanoven az od
roku 2021, jiz o 3 roky dfive, nez bylo nutné. Spole¢nost ASEKOL s témér 60% se
umistila jako druha. Kupodivu spolecnost ELEKTROWIN, ktera zpétn¢ odebird témér
polovinu elektrozatizeni v Ceské republice, skonéila az na tietim misté. Nejhiife se vedlo

spole¢nosti RETELA, kterd nedosahla ani 40%.

3.3 Analyza spoti‘eby materiali na vyrobu poéitacu

Spotieba materidlli na vyrobu stolniho pocitace a notebooku se znacné lisi. Stolni
pocita¢ obsahuje mnohem vice Zeleza a mineralti nez notebook. Naopak na notebook se

spotfebuje vice hliniku, médi a ostatnich drahych kovi. Velkym rozdilem je mnozstvi
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plastu spotfebovaného na vyrobu notebookil, a to 406 gramt na 1 kilogram. Na stolni
pocitate se spotfebuje méné nez polovina tohoto mnozstvi, tedy 188 grami. Jinych
organickych latek se spotfebuje na oba typy produktl ptiblizné stejné.

Nejlépe recyklovatelnymi materialy s vice nez 75% navratnosti u obou zastupci
jsou: zelezo, méd’ a hlinik. Mnozstvi recyklovanych drahych kovi je o 14 % vétsi
u notebookt. Velkym rozdilem je mira néavratnosti u ostatnich nezeleznych kovu - u
stolnich pocitact dosahuje pouze 29 % a u notebookd 90 %. Zasadnim problémem je
recyklace plastii. Mira ndvratnosti neni dostatecna ani u jednoho ze zastupcti, u notebookt
je s 13 % tragicka.

Celkova mira néavratnosti u stolnich pocitaci je 49 % a u notebookl pouze 39 %.
Hlavnim divodem tak nizké hodnoty u notebookt je pravdépodobné¢ mnohem vétsi obsah
plastli nez u stolnich poc¢itact. Toto mnozstvi je U notebooku vice nez dvojnasobné, a prave

mira navratnosti plasta je oproti ostatnim materialim velmi nizka.

Tabulka 4 - Spoti‘eba materiali na vyrobu pocitace a jeho mira navratnosti na 1 kg, Zdroj: Denik
Resources, Conservation & Recycling 20168

Stolni pocitac Notebook
Vyroba | Recyklace , Mira . | Vyroba | Recyklace . Mira ,
ndvratnosti ndvratnosti
[a] [a] [%] [a] [a] [%]
Zelezo 372 332 89 % 142 122 86 %
Hlinik 46.1 38 82 % 84.4 63.7 75 %
Méd' 43.2 33.7 78 % 68.5 58.4 85 %
Drahé kovy 0.113 0.055 49 % 0.29 0.184 63 %
Ostatni neZelezné
kovy 6.39 1.87 29% 109 98.2 90 %
Plasty 188 80.9 43 % 406 514 13%
Jiné organické
latky 0.914 0 0% 0.874 0 0%
Mineraly 300 0 0% 126 0 0%
Ostatni 43.6 0 0% 63.2 0 0%
Celkem 1000 486 49 % 1000 394 39%

8L EYGEN, Emile Van, Steven De MEESTER, Ha Phuong TRAN a Jo DEWULF. Resources, Conservation
and Recycling: Resource savings by urban mining: The case of desktop and laptop computers in
Belgium [online]. 2016 [cit. 2021-1-01]. ISBN 0921-3449
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3.4 Spotieba elektrické energie na vykon pocitace

Mym zamérem bylo zjistit, jaky je rozdil spotieby energie rtiznych typt pocitacia. At
uz se jedna o stolni pocita¢ nebo notebook, 0 stary nebo novy model. K méfeni vykonu
procesoru a grafickych karet byl pouzit benchmark test, konkrétné test 3DMark. Jedna se o
zatézovy test, ktery narocnymi operacemi prozkouma vykon hardwaru. Vystupem je Cislo,
¢im je vys§i tim je hardware vykonngjsi. Toto ¢islo 1ze poté porovnavat s ostatnimi modely
nebo vyrobci hardwaru a urcit, které naro¢né operace zvlada lépe. Spotieba elektrické
energie byla méfena pomoci softwaru Open Hardware Monitor, ktera dokaze monitorovat
spotfebu energie, teplotu procesoru a grafickych karet v realném ¢ase. Méfeni prob&hlo
pod maximalnim zatizenim pocitaci, které jsou uréeny pro bézné domaci pouziti.

Z vysledkl vyplyva, Ze procesory v notebooku maji zpravidla nizsi spotiebu nez ve
stolnich pocitaéich, ¢im nové&jsi jsou, tim efektivnéji spotiebovavaji elektrickou energii.
Spotieba energie starého i nového procesoru ve Stolnim pocita¢i se zda byt stejna.
Samoziejmé bylo o¢ekavano, ze novéjsi procesory v obou typech zatizeni budou mit vyssi
vykon, toto o¢ekavani bylo naplnéno.

Grafické karty ve stolnich pocitacich zpravidla byvaji vykonnéjsi nez v noteboocich,
protoze nejsou omezovany svou velikosti. Na druhou stranu vykon s sebou nese rapidné
vys§i spotiebu energie. Notebooky jsou ke spotiebé energie shovivavéjsi, avsak postradaji

vykon a maji vétsi problémy s chlazenim.

Tabulka 5 - Vysledky méieni vykonu a spotifeby procesori a grafickych karet u riiznych typua poéitaci

T Stari . __ N
Vypv Warlv Spotreba Graficka Spotieba
pocitace pocitace Procesor Benchmark Benchmark
i - (W] karta (W]
(zastupci) [roky]
Dretni
ru':s:':; , Nvidia
P i y 2 Intel i5-7400 5517 65 Geforce 10060 120
v x GTX 1060
poditad
Novy AMD Ryzen 5 AMD
notebook ! 3500U 7180 5 Radeon R5 1564 15
Velmi stary . .
, Intel Pentium intel GMA
st?llmv 12 5300 926 65 3150 3 13
pocitac
, , . Nvidia
stary herni 7 Intel i3- 2535 35 Geforce GT 791 33
notebook 3230M 240M
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Graf 5 - Efektivita spotieby elektrické energie procesori s ohledem na jeho vykon

Pomeér procesoru z hlediska vykon/spotfeba na 1 watt

Intel i5-7400 (prdméry stolni PC) -

Intel i3-3230M (stary herni notebook) -

Intel Pentium E5300 (velmi stary stolni PC) I
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Graf zohlediuje efektivitu spotieby procesort na jeho vykon. V tomto piipadé tedy
neznamend, ze ¢im lepsi vykon, tim lépe. Graf nam ukazuje, ze zafizeni S novéjSimi

procesory jsou lépe optimalizované a efektivita spotfeby elektrické energie s ohledem na

A4

vykon je rapidné vyssi nez u starSich zatfizeni. Mizeme si i v§imnout, Ze notebooky jsou ke

spotieb¢ energie Setrnéjsi nez stolni pocitace.

Graf 6 - Efektivita spotfeby elektrické energie grafickych karet s chledem na jeho vykon

Pomer grafickych karet z hlediska vykon/spotreba na 1 watt

Nvidia GT 740m (stary herni -
23.97
notebook)

Intel GMA 3150 (velmi stary stolni PC) | 0.23

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00
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Tento graf je zalozen na stejném principu jako graf predchozi, ale s rozdilem, Ze se
jednd o grafické karty. Ani v tomto piipadé nemusi znamenat, ze ¢im vyssi vykon, tim
1épe, ale je opét zohlednéna efektivita spotieby na vykon zafizeni. Vysledky se pomérné
shoduji stémi piedchozimi. Novéjsi grafické karty efektivnéji vyuzivaji elektrickou
energii. Zde si mizeme vSimnout, Ze stolni pocita¢ s grafickou kartou Nvidia Geforce
1060, kter& m& ze vsech ostatnich rapidné nejvétsi vykon (viz. Tabulka 5, strana 49),
nevyuziva pii svém vykonu elektrickou energii tak efektivné, jako grafickd karta AMD
Radeon R5. Naopak velmi stara graficka karta Intel GMA 3150 ma sice nejmensi spotiebu
energie (viz. Tabulka 5, strana 49), ale oproti novéj$im kartam postrada jak vykon, tak i

efektivitu vyuziti elektrické energie pro jeji béh.

3.5 Pripadova studie

Piipadova studie se skladala ze dvou casti. V prvni casti bylo zjistovano, jak
uzivatelé nakupuji elektroniku, jak se ji zbavuji a jestli si jsou védomi nebezpeéi, jaké
ptedstavuje elektronicky odpad. V druhé ¢asti byla respondentim podana stru¢na
informa¢ni hodnota, jak to ve skute¢nosti s elektronickym odpadem je. Poté bylo
dotazovano, zda jsou tato zjiSténi piekvapiva a zda se respondenti nad témito problémy
zamysleli. Do pfipadové studie se zapojilo 126 ucastnikd. Prvni otdzkou byl ve&k
respondenta, aby bylo zajisténo zastoupeni vSech vékovych skupin, to vedlo k upfesnéni

zbylych vysledka.

Nakup nové elektroniky

Piipadova studie naznauje, Ze vetSi zafizeni, tedy pocitace a notebooky, lidé
pouzivaji ptevazné alespoi 5 let nebo vice, nez si koupi noveé. Naopak mensi zatizeni, jako
jsou mobilni telefony nebo piislusenstvi, jsou nakupovana ¢astéji. Velkym faktorem se stal
vék respondenta. Mladsi lidé mnohem castéji kupuji novéjsi zatizeni vSech kategorii nez
star§i populace. Viz. Graf 7 Otazka ¢. 1 - nakup nove elektroniky, str. 67.
Diivod nakupu nové elektroniky

VétSina respondenti si Kupuje nova zafizeni pouze jako nahradu za stara doslouzila,
nebo odcizend. Zpravidla kvili novym technologiim a vykonu si ji kupuji pouze mladsi

lidé. Tyto vysledky souvisi s ptedchozi otazkou. Je pravdépodobné, ze u mensich zafizeni
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hrozi vétsi riziko poskozeni pfi pfemisténi z divodu jejich kompaktnosti? Viz. Graf 8
Otazka €. 2 - dGvod nakupu nové elektroniky, str. 67.
Nakladani se starou nepouzivanou elektronikou

Velka c¢ast respondentl si nechava starou elektroniku jako zalozni, coz mize vést ke
kumulaci elektroniky v domacnostech. Pfestoze jde o velice nizké zastoupeni, néktefi
uzivatelé bohuzel vyhodi elektroniku do popelnice, coz je nejhorsi mozny zptisob. Spousta
uzivateli svoje zafizeni pienechava rodinnym piislusnikiim, nebo je daruje znamym.
Nejlepsi zptsob zbaveni se elekroniky, ktery umoznuje zatizeni recyklovat a materialy
zpétné vyuzit, voli asi 25 % lidi. Viz. Graf 10 Otazka ¢. 3 - nakladani s nepouzivanou
elektronikou, str. 68.
Vyskyt blizkého odbérového mista

Polovina respondentli mé4 blizko domova misto zpétného odbéru, nebo cCerveny
kontejner. 35 % tvrdi, ze moznost odevzdat svou elektroniku v blizkosti jejich bydlisté
nemaji. 14.5 % lidi neni viibec informovano, zda takové misto ve své blizkosti ma. Graf
nam tedy fika, ze 85 % lidi ptesné vi, kam vytazenou elektroniku maji zanést. Viz. Graf 11
Otazka €. 4 - mista zpétného odbéru, str. 68.
Povédomi o problémech elektroodpadu

Zajimavym zji$ténim je, ze 66 % lidi problém s elektroodpady neregistruje. Pouze
34 % lidi si je védomo né&jakych problému s elektroodpady, které se zde vyskytuji. Na viné
muze byt nizka informovanost. Z ptedchozich vysledkl jiz vime, Ze lidé nepouZivanou
elektroniku do odbérovych mist témé&f neodnaseji. Kdyby byla informovanost o
problémech s elektroodpady vétsi, mohlo by to lidi motivovat k fadnému odevzdavani
nepouzivané elektroniky do odbérovych mist. Viz. Graf 12 Otazka ¢. 5 - problém
s elektroodpady, str. 69.
Povédomi a mnoZstvi vygenerovaného elektroodpadu

Primérné 1 obyvatel Evropy vygeneruje 16,2 kg elektroodpadu za 1 rok. 14,6 %
respondentti dokazalo stanovit spravné. 20,4 % lidi volila 11-15 kg. Pokud secteme tyto 2
skupiny odpovédi, které nejlépe odrazely redlné hodnoty, dostaneme 35 % respondentd.
Pokud tento vysledek porovname s vysledky piedchozi otazky, kde 34 % respondentu si je
védomo problémi s elektroodpady, dostaneme se téméf na totozné hodnoty. Zbylych 65 %
respondentt vidi mnoZstvi vygenerovaného odpadu piili§ optimisticky, coz nam potvrzuje

nevédomost problému s elektroodpady z piedchozi otazky, kde 66 % si je problému
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nevédomo. Viz. Graf 13 Otéazka ¢. 6 - primérné vygenerovany odpad obyvatele EU za 1
rok, str. 69.
Povédomi o nebezpecnych latkach

Drtiva vétsina uzivateli vi, ze n¢jaké nebezpecné latky pocitace obsahuji, to
znamena, ze informovanost je na dobré Urovni. Avsak 14,6 % lidi o nebezpeénych latkach
Vv pocita¢ich nevi, tudiz je jesté prostor ke zlepSeni, informovanost stale neni excelentni.
Viz. Graf 14 Otazka €. 7 - nebezpecné latky v poéitacich, str. 70.
Informovanost nebezpecnych latek v pocitacich

Pocita¢ obsahuje vSech 5 zminénych nebezpeénych latek, tj chrom, beryllium, rtut’,
kadmium a olovo. Nejvice si lidé vzpomnéli na olovo, pravdépodobné diky dobré
informovanosti 0 sloZzeni starych CRT obrazovek. Piekvapivé je, Ze pomérné spousta
respondentti dokazala odhalit i vSechny ostatni nebezpetné latky, tudiz néjaké obecné
povédomi o nebezpednych latkach obsazenych v pocita¢ich ma. Viz. Graf 15 Otazka ¢. 8 -
obsah nebezpec¢nych latek v pocitaci, str. 70.
Reakce respondentii na realné vysledky

Po uk&zani skute¢nych vysledkt, byla nejvétsi ¢ast respondentd piekvapena.
Pomémé velké procento lidi si tyto problémy uvédomuje. Bohuzel asi 10 % odpovéde¢lo,
Ze jim na tom nezalezi. Viz. Graf 16 Otazka ¢. 9 - piekvapenost respondentd, Str. 71.
Motivace pro odevzdani elektroniky v odbérovych mistech

Nejvétsi motivaci pro odevzdani elektroniky v mistech zpétného odbéru se stala
ochrana Zivotniho prostfedi. Finan¢ni odména skoncila az na druhém misté. Objevily se ale
I zajimavé odpovédi, ve kterych respondenti nejcaStéji uvadéli, ze by radi odevzdali
elektroniku, pokud by si pro ni nékdo piijel, nebo pokud by byla v misté jejich bydlisté
odbérovad mista. Viz. Graf 17 Otazka ¢. 10 - motivace odevzdani elektroniky v mistech
zpétného odbéru, str. 71.
Podniceni respondenti k zamysleni

Pies 60 % respondentti jsem podnitil k zamysleni se nad situaci souvisejici s
nebezpecim, jez je spojeno s elektroodpadem. Jelikoz se jedna o vétSinu, pokladam to za
uspéch. Doufam, ze az n¢kdy budou néjak zachazet se starou elektronikou, vzpomenou si
na tato ¢isla a o svém povédomi se podéli s ostatnimi. Viz. Graf 18 Otazka ¢. 11 -

podniceni k zamysleni, str. 72.
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4 Vysledky a diskuse

4.1 PlInéni limitu zpétného odbéru Ceské republiky daného smérnici EU

Od roku 2016 je limit pro Ceskou republiku stanoven na 40 %, tento limit bude trvat
do roku 2020. Limit dany smérnici EU je zobrazen v tabulce 1 - Minimalni stanovena
troven zpétného odbéru pro Ceskou republiku od roku 2016 na strané 38. Jak si miizeme
v§imnout Vv tabulce 2 - Zpé&tny odbér v CR od roku 2006 do roku 2018 na strané 43, Ceska
republika limit splnila ve vSech tfech dosazenych letech, a bude-li takto nadale pokracovat
do roku 2020, bude tyto stanovené limity spliiovat i nadale. Od roku 2021 se limit navysi
na 65 %. Od roku 2016 do roku 2018 je sice limit s rezervou splnén, ale dochazi ke
stagnaci a zpétny odbér se nezvysSuje. Pro splnéni limitu 65 % od roku 2021 je potieba
zpétny odbér zvysit asi 0 15 %, a to v tomto ohledu neni malé ¢islo, na splnéni nezbyva

ptilis mnoho ¢asu.
Graf 7 - PInéni limitu smérnice EU
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4.1.1 Plnéni limitu jednotlivych firem v roce 2018

94 % zpétného odbéru elektroodpadu Ceské republiky zajist'uji 4 nejvétsi spoleénosti
(viz Graf 2 - Podil zpétného odbéru spolecnosti v CR za rok 2018, str. 46). Limit zpétného
odbéru pro rok 2018 byl 40 %. 3 ze 4 zkoumanych spolecnosti limit splnily, ale bohuzel
spolecnost RETELA s.r.o. dosahla zpétné¢ho odbéru pouze 37,5 % a limit tedy nesplnila.
V kapitole 2.5 Zakon o nakladani s elektrozafizenim a elektroodpadem na strané 38
v druhém odstavci je vysvétleno, Ze tento limit je vSak platny pouze pro cely stat jako
celek. Prestoze samotna spole¢nost RETELA s.r.o. tedy limit nesplnila, smérnice EU neni

porusena, protoze byla splnéna Vv celostatnim méfitku, pro ktery je platna.

4.2 Spotieba materidlu na vyrobu po¢itaci a jejich recyklovatelnost

Védec Hang-Sik Shin se zabyval recyklovatelnosti pocitaci a v roce 2006 publikoval
svou studii, kde stanovil, ze recyklovatelnost pocitace je primérné 46 %. Déle konstatoval,
ze idealni recyklovatelnost je samoziejmé 100 %, ale za Gi€elem snizeni ekologické zatéze
pocitatli na Zivotni prostiedi doporuil zvysit recyklovatelnost alespoit na 63 %. & Tato
studie byla potvrzena a vysledky se shoduji s tabulkou 4 na strané 48. Recyklovatelnost
pocitate je 49 % a notebooku 39 %. I pres desetilety odstup jsou vysledky
recyklovatelnosti stale stejné a nedoSlo k poZzadovanému zlepSeni alesponl na 63 %, jak jiz
bylo zminéno. Recyklovatelnost kovii je na dobré tirovni a dosahuje 85-87 %, ale na
kapitoly 2.3.3 Moznosti recyklace plastti pocitacového odpadu na stran¢ 28, pozadovanych

vysledkl nedosahuje.

4.3 Spotieba elektrické energie pocitaci

Jonathan Koomey a jeho védecky tym provadél vyzkum v oblasti vykonu
mikroprocesort pocitace a jejich efektivity vyuziti elektrické energie. Na zakladé jeho

vyzkumu konstatoval, ze pfiblizné kazdych 18 mésici se efektivita spotieby elektrické

82 SHIN, Hang-Sik. Life Cycle Assessment of a Personal Computer and its Effective Recycling Rate. The
International Journal of Life Cycle Assessment, 2006 [cit. 2021-1-01]. s. 122-128.
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energie ve vypoletnich systémech zdvojnasobi.®® Tento vyzkum byl potvrzen vysledky
meéfeni V praktické ¢asti bakalaiské prace v tabulce €. 5 na stran¢ 49. Grafy 5 a 6 na strané
50 ndm nazorn¢ ukazuji efektivitu zkoumanych zafizeni. Mizeme z nich vy¢ist, Ze nové
pocitace jednozna¢né vykazuji leps$i efektivitu nez ty staré. Prokazanim tohoto tvrzeni na
zaklad¢ naméfenych vysledkt miZeme konstatovat, ze jsme schopni konstruovat pocitace
se stale zvysujici se efektivitou spotieby elektrické energie. Méteni probéhlo na pocitacich

bézného uzivatele v domacnosti pii maximalnim zatizeni.

4.4 Vyhodnoceni pripadové studie

Piipadova studie se zaméfovala na v8echny vékové kategorie. Cilem bylo zjistit, jak
se naklada s elektronikou po vyfazeni z aktivniho pouZzivani, jaka je informovanost o
moznych nebezpecich, ktera jsou s vytazenou elektronikou spjatd. Vysledné hodnoty jsou
interpretovany v ptiloze na stranach 67-72 a okomentovany v kapitole 3.5 Piipadova studie
na stranach 51-53.

Bishal Nagarkoti provedl studii zaméfenou na chovani uzivateltt mobilnich telefond.
Zjistil, ze lidé zacinaji pouzivat mobilni telefony mnohem vice nez pocitace. Studie
naznacuje, ze uzivatelé chytrych mobilnich telefonti zac¢inaji dokonce pouzivat mobilni
telefony namisto pocitaci i doma. Hlavnim divodem je vSestrannost mobilniho telefonu a
kompaktnost oproti poéitaci.?* Vysledky mé piipadové studie ukazuji, ze lidé mnohem
Castéji nakupuji mobilni telefony neZ pocitate. S vysokou pravdépodobnosti lidé dnes
nakupuji mobilni telefony vice nez pocitace pravé kvuli vSestrannosti. Dal$im dilezitym
faktorem je v€k. Mladsi cCastéji prahnou po novych technologiich a inovacich, proto
obménuji mobilni telefony a pocitace Castéji, piestoZze stale dobie funguji. Naopak starsi
nahrazuji sva zatizeni novéjsimi pouze, kdyZ uz je to nutné.

Z ptipadové studie vychazi najevo, ze vétSina respondenti si ponechdva starou
elektroniku jako zalozni, coz vede ke kumulaci vyfazené elektroniky v doméacnostech, ta
neni recyklovéna a jeji materialy nejsou opétovné vyuzity. Pouze 25 % respondentli zanese

nepouzivanou elektroniku do mist zpétného odbéru. Tento vysledek miize mit velky dopad

8 KOOMEY, Jonathan, Stephen BERARD, Marla SANCHEZ a Henry WONG. Implications of Historical
Trends in the Electrical Efficiency of Computing. IEEE Computer Society, 2011 [cit. 2021-3-03]. ISBN
1058-6180.

8 NAGARKOTI, Bishal. Factors Influencing Consumer Behavior of Smartphone Users [online]. Arcada,
2014 [cit. 2021-3-06]. Dostupné z: https://www.theseus.fi/handle/10024/70466
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na mnoZstvi zpétné odebrané elektroniky (viz. Tabulka 2 - Zpétny odbér v CR od roku
2006 do roku 2018). V ramci osvéty lze ocekavat, ze tento nakumulovany elektronicky
odpad je poté odevzdadn do mist zpétného odbéru. Védkyné Victoria Gill tvrdi, Ze
kumulace elektroniky v domacnostech je béZna. Z jejiho prizkumu vySlo najevo, ze
v kazdé¢ domacnosti je alesponi jedno staré nepouzivané elektronické zatizeni a ve 45%
domacnosti dokonce 2-5. Zatizeni ale obsahuji neobnovitelné ptirodni suroviny a jejich
poptavka stoupa, proto je tieba zafizeni recyklovat, aby doslo k opétovnému vyuziti téchto
zdrojti. Pokud vlastnime néjakou nepouzivanou vytazenou elektroniku, nejlepsim feSenim
je odevzdat ji do mist zpétného odbéru, kde bude zajisténa jeji recyklace.®®

Pocet odb&rovych mist a Eervenych kontejnera v Ceské republice piesahuje 50 000
(viz. Kapitola 3.1 Ceské firmy zabyvajici se zpétnym odbérem a recyklaci elektroodpadu).
85 % respondentii presné vi, kde se takové nejbliz§i misto nachazi (viz. Graf 11 Otazka ¢&.
4 - mista zpétného odbéru), coz nam znaci, ze pocet odbérovych mist je dostatecny.
Zbylych 15 % nevi, kde se odbérové misto nachazi. Divodem mize byt nezdjem
respondentti recyklovat. To nam naznacuje i Graf 16 Otdzka ¢. 9 - piekvapenost
respondentt, kde se 11 % respondentd nezajima o problém s elektroodpadem.

Devin N. Perkins a jeho vyzkumny tym provadéli studii o elektroodpadu
nebezpecnych latkach v EEZ. Poukazali na nebezpeéné latky v elektronice, mezi nimiz
jsou: chrom, beryllium, rtut’, kadmium a olovo. Prohlasili, ze by mély byt implementovany
programy zamétené na elektroodpad a toxické latky, jez jsou v nich obsazeny. Je potieba
zvysit informovanost o tomto nebezpeci, kazdy obfan by mél mit o problému né&jakeé
povédomi.®® V grafu 12 Otazka & 5 - problém selektroodpady je zfetelné vidét, ze
informovanost respondentil je nedostatecnd. Pouze 34 % respondentl si je néjakych
problémi védomo. Informovanost o problémech je potieba zvysit na maximalni uroven.
V grafu 13 Otazka ¢. 6 - primérné¢ vygenerovany odpad obyvatele EU za 1 rok, pouze
35 % respondentii dokazalo piiblizné stanovit mnozstvi odpadu generovaného obyvateli.
Tato Spatna informovanost je zde potvrzena a vysledky se shoduji s pfedchozim grafem.
Na druhou stranu v grafu 14 Otdzka ¢. 7 - nebezpeéné latky v poéitacich vidime, Ze 85 %

respondentli vi o pfitomnosti nebezpecnych latek v pocitaci. Zde je tedy informovanost

8 GILL, Victoria. Millions of old gadgets 'stockpiled in drawers' [online]. 2019 [cit. 2021-3-06]. Dostupné z:
https://www.bbc.com/news/science-environment-49409055

8 PERKINS, Devin N., Marie-Noel Brune DRISSE, Tapiwa NXELE a Peter D. SLY. E-Waste: A Global
Hazard [online]. 2014 [cit. 2021-3-07]. Dostupné z:
https://annalsofglobalhealth.org/articles/abstract/10.1016/j.aogh.2014.10.001/
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mnohem lepsi. Vétsina respondentd tedy vi, Ze pocitace nebezpecné latky obsahuji, ale uz
ptili§ nevi jaké. Tyto vysledky ndm ukazuje graf 15 Otazka ¢. 8 - obsah nebezpe¢nych
latek v pocitaci.

Centrum pro vyzkum vefejného minéni publikovalo zprdvu o postoji Ceské
spole¢nosti k zivotnimu prostfedi. Prizkum ukdazal, Ze spolecnost se kazdym rokem vice
angazuje k aktivitam, které jsou prosp&sné pro zivotni prostiedi®’. To nam potvrzuje graf
17 Otazka ¢. 10 - motivace odevzdani elektroniky v mistech zpétného odbéru. 48 %
respondentl by zaneslo elektroodpad do mist zpétného odbéru z diivodu ochrany Zivotniho
prostiedi.

Skuteéna situace 0 nebezpeti, které piinasi elektroodpad, byla nastinéna ve druhé
¢asti ptipadové studie. Pro velkou ¢ast se jednalo o piekvapivé zjisténi (viz. graf 16 Otazka
¢. 9 - prekvapenost respondenttl), ale s uspéchem mohu fict, Ze jsem touto pripadovou
studii vétsinu zGcastnénych respondentu podnitil o této situaci nejen popiemyslet, ale
mozna i 1épe s elektronikou v budoucnosti zachazet (viz. graf 18 Otazka ¢. 11 - podniceni

k zamysleni).

8 CENTRUM PRO VYZKUM VEREJNEHO MINENI. Tiskovd zprdava: Postoje a aktivity ceské spolecnosti
vzhledem k Zivotnimu prostiedi — kvéten 2018. Sociologicky ustav AV CR, 2018 [cit. 2021-3-07].
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Zavér

Hlavnim cilem této prace byl prizkum procesu recyklace pocitace a jeho negativniho
vlivu na zivotni prostfedi. Piestoze se bez pocitacl jiz neobejdeme a velmi ndm ulehcuji
Zivot, nesou s sebou spoustu negativnich vlivl po cely jejich zivotni cyklus, predev§im pii
jejich likvidaci. Zachazeni s vytazenou elektronikou nam sice uréuje jiz legislativa, piesto
si v8ichni musime uvédomit, co za pouzivanim a likvidovanim pocitaci stoji, a nebrat to na
lehkou vahu. Legislativa uréujici minimalni zpétny odbér byla v praci porovnana
s realnymi vysledky spoleénosti Ceské republiky. Vysledné porovnani, které je zobrazeno
v grafu 7 - PInéni limitu smérnice EU na stran& 54, nam ukézalo, Ze Ceské republika plni
limity dané smérnici EU s dostate¢nou rezervou.

Pocitace obsahuji spoustu cennych a neobnovitelnych latek, proto je potieba pocitace
zanést do mist zpétného odbéru a fadné je recyklovat, aby tyto latky mohly byt op&tovné
vyuzity. Obsah téchto latek byl rozebran v teoretické ¢asti prace. V tabulce 4 - Spotieba
materialll na vyrobu pocitace a jeho mira navratnosti na 1 kg na stran¢ 48 je zobrazeno
mnozstvi latek a jejich pomér v pocitaci. Dale bylo poukdzdno na jejich aktudlni
recyklovatelnost. Vysledna hodnota byla porovnana s pozadovanou hodnotou
recyklovatelnosti. Ukazalo se, ze recyklovatelnost nedosahuje pozadované Grovné.

V préci bylo poukdzano na problém obrovské zatéze pocitact na energetickou sit’.
Odbornici tvrdi, Ze jsme schopni konstruovat pocitae se stale efektivnéjsi spotiebou
elektrické energie, tato efektivita je zdvojnasobena ptiblizné kazdych 18 mésict. Toto
tvrzeni bylo potvrzeno vysledky autorova méfeni, které nalezneme v tabulce 5 - Vysledky
méfeni vykonu a spotieby procesort a grafickych karet u riznych typl pocitaci. Jsme
opravdu schopni konstruovat nejen vykonnéjsi pocitace, ale i energeticky efektivnéjsi.

Déle byla provedena pfipadova studie, jez se zamé&fovala na nakladani vefejnosti
s elektronikou. Studie potvrdila trend chytrych mobilnich telefont, které zacinaji
v béznych c¢innostech nahrazovat pocitace. Nepouzivana elektronika je v domécnostech
kumulovana a pouze 25 % respondentt ji pfinasi do mist zpétného odbéru (viz. graf 10
Otazka ¢. 3 - nakladani s nepouzivanou elektronikou). Pocet sbérnych mist je dostate¢ny a
ptrehled respondentti o jejich umisténi je dobry (viz. graf 11 Otazka ¢. 4 - mista zpétného
odbéru). Informovanost o problémech elektroodpadi je nizka (viz. graf 12 Otazka ¢. 5 -
problém s elektroodpady) a povédomi o mnozstvi tohoto odpadu tuto Spatnou

informovanost utvrzuje (viz. graf 13 Otazka ¢. 6 - prumérné vygenerovany odpad
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obyvatele EU za 1 rok). Informovanost o nebezpecnych latkach v pocitacich je lepsi (viz.
graf 14 Otazka ¢. 7 - nebezpecné latky v pocitacich), avSak respondenti jsou si sice
védomi, Ze né&jaké nebezpecné latky pocitace obsahuji, ale nevédi piesné jaké (viz. graf 15
Otazka ¢. 8 - obsah nebezpe¢nych latek v poditaci). Zajem respondentdi o ochranu
Zivotniho prostiedi se zvySuje (viz. graf 17 Otazka ¢. 10 - motivace odevzdani elektroniky
v mistech zpétného odbéru), coz také potvrdilo centrum pro vyzkum vetfejného minéni.

Na zakladé vypracovani této bakaldiské prace a zjisStenym vysledktim bych chtél
prezentovat né¢kolik navrha, které by mohly pfispét ke zlepSeni situace. Je potieba zvysit
informovanost spole¢nosti o problémech a nebezpedi elektroodpadu. Rada obyvatel o
problémech nevi, nebo neprojevuje zijem. Jednim ze zptisobti by mohlo byt ziizeni
zabavného programu pro déti, ktery by piiblizil recyklaci détem ve skolach a skolkach. Je
potieba, aby recyklace byla brana jako samoziejmost, a ne pouze jako ¢innost dobré viile.
Dal$im navrhem je sniZeni pouziti plastii pii vyrob¢ pocitact z diivodi jejich Spatné miry
recyklovatelnosti. Jednim z problémd, které je tieba fesit, je obrovska zatéz pocitaci na sit’
elektrické energie. Je potieba vypinat pocitae v pifipadé neaktivniho pouZivani a
nenechavat je zapnuté pies noc. Dal§im piinosem prace je informaéni hodnota, ktera byla
pfedana respondentim pii jejich spolupraci na piipadové studii. Dulezité také bylo
podniceni respondent k zamysleni se nad aktudlni situaci s elektroodpadem (viz. graf 18

Otézka ¢. 11 - podniceni k zamysleni).
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6 Prilohy
Piipadova studie — nakladani ob¢anii s elektronikou

1. Kolik je Vam let?
o Mén¢ nez 18
o 18-29
o 30-39
o 40-49
o 50 avice
2. Jak casto si kupujete novy stolni pocita¢ nebo notebook?
o Kazdé 1-2 roky
o Kazdych 3-5 let
o Zafizeni pouzivam 5 a vice let (nez si koupim nové)

3. Jak casto si kupujete novy mobilni telefon?
o Kazdé 1-2 roky
o Kazdych 3-5 let
o Zafizeni pouzivam 5 a vice let (nez si koupim novy)

4. Jak casto si kupujete pfisluSenstvi k PC? (mysi, klavesnice, reproduktory,
sluchétka, atd...)
o Kazdé 1-2 roky
o Kazdych 3-5 let
o Zatizeni pouzivam 5 let a vice (nez si koupim nov¢)

5. Z jakého duvodu si kupujete novou elektroniku?
o Chci novéjsi, vykonnéjsi
o Pouze pokud se mi mé zatizeni poSkodi, nebo z ditvodu odcizeni
o Jineé:

6. Co délate se starou nepouzivanou elektronikou?
o Jednoduse ji vyhodim do popelnice
Daruiji
Prodam
Ponecham si ji jako zaloZni
Zanesu ji do mist zpétného odbéru/vykupu, nebo do ¢erveného kontejneru
Jiné:

0O O O O O

7. Vyskytuje s ve Vasi blizkosti misto zpétného odbéru, nebo cerveny kontejner?
o Ano
o Ne
o Nevim

8. Mate pocit, ze se u nas vyskytuje néjaky problém s elektroodpady?

o Ano
o Ne
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9. Dokazali byste stanovit kolik kilogramu elektroodpadu primérné vygeneruje 1
obyvatel Evropy ro¢n¢?
o 1-3kg
4-7 kg
8-10 kg
11-15 kg
Vice nez 15 kg

o O O O

10. Védéli jste, ze pocitacova zatizeni obsahuji nebezpecné a jedovaté latky?
o Ano
o Ne

11. VSechny tyto latky jsou nebezpecné pro lidské zdravi, nebo zivotni prostiedi.
Dokazali byste stanovit, kter¢ latky pocitacové soucastky obsahuji? (vice moznosti)

Olovo

Kadmium

Rtut

Beryllium

Chrom

oooono

Jak je to doopravdy?

1 obyvatel Evropy primérné ro¢né vygeneruje 16,2 kg elektroodpadu, to je 12 000
tun elektroodpadu na Uzemi Evropy roéné. Pro ptedstavu primérna vaha mobilniho
telefonu je mezi 140-170 gramy, notebook asi 2,3 kg, televize 15 kg a lednice 50 kg.
Pocitacové soucastky obsahuji vSech 5 zminénych nebezpecnych latek, tedy olovo,
kadmium, rtut, beryllium a chrom. Dale také obsahuje spoustu neobnovitelnych ptirodnich
latek. Bohuzel velkd c¢ast elektronického odpadu konc¢i na smetiSti a neni spravné
recyklovana ¢i zklikvidovana.

12. Je to pro Vas piekvapivé zjisténi?
o Ne, jsem si védom téchto problému
o Ano, nedokazu si takové mnozstvi ani piedstavit
o Jemito jedno
o Jiné:

13. Co by pro Vas bylo nejvétsi motivaci k tomu, abyste zanesli starou elektroniku do
mist zpétného odbéru?
o Finan¢ni odména
Poukéazky, slevy na budouci nakupy
Ochrana zivotniho prostiedi
Jiné:

o O O

14. Podnitil Vés tento dotaznik k zamysleni se nad situaci a budoucim nakladanim s
elektronickym odpadem?
o Ano
o Ne
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Vysledky pripadové studie
Graf 8 Otazka ¢. 1 - ndkup nové elektroniky

Jak casto si kupujete novou elektroniku?

Pfislusenstvi k PC

Mobilni telefon

Pocitac, notebook

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0%

m KaZdé 1-2 roky  mKaidych 3-5let  m Zafizeni pouZivdam déle neZ 5 let pied koupi nového

Graf 9 Otazka ¢. 2 - diivod nakupu nové elektroniky

Z jakého davodu si kupujete novou elektroniku?

m Chci novéjsi nebo vykonnéjsi = Pouze, pokud se mi mé zafizeni poskodi nebo z divodu odcizeni



Graf 10 Otazka €. 3 - nakladani s nepouZivanou elektronikou

Co délate se starou nepouzivanou elektronikou?

m Jednoduse ji vyhodim do popelnice
= Daruji

m Prodam

m Ponecham si ji jako zaloZni

B 7anesu ji do mist zpétného odbéru/vykupu nebo do éerveného kontejneru

Graf 11 Otizka ¢&. 4 - mista zpétného odbéru

Vyskytuje s ve Vasi blizkosti misto zpétného odbéru nebo
cerveny kontejner?

m Ano = Ne = Nevim
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Graf 12 Otazka €. 5 - problém s elektroodpady

Mate pocit, Ze se u nas vyskytuje néjaky problém s
elektroodpady?

= Ano = Ne

Graf 13 Otazka ¢. 6 - primérné vygenerovany odpad obyvatele EU za 1 rok

Dokazali byste stanovit, kolik kilogramU elektroodpadu
primérné vygeneruje 1 obyvatel Evropy rocné?

m13kg w4-7kg w810kg =11-15kg w15kgavice
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Graf 14 Otazka ¢. 7 - nebezpeéné latky v pocitadich

Védéli jste, Ze pocitacova zafizeni obsahuji nebezpecné a
jedovaté latky?

= Ano = Ne

Graf 15 Otazka ¢. 8 - obsah nebezpeénych latek v poéitadi

Vsechny tyto latky jsou nebezpecéné pro lidské zdravi
nebo Zivotni prostredi. Dokazali byste stanovit, které
latky pocitacové soucastky obsahuiji?

Chrom |
Berylium |
Rt [
Kadmium |
Olovo |

0.00% 10.00%  20.00%  30.00%  40.00%  50.00%  60.00%  70.00%  80.00%



Graf 16 Otazka €. 9 - piekvapenost respondenti

Je to pro Vas prekvapivé zjisténi?

m Ne, jsem si védom téchto problémi = Ano = Je mito jedno

Graf 17 Otazka ¢&. 10 - motivace odevzdani elektroniky v mistech zpétného odbéru

Co by pro Vas bylo nejvétsi motivaci zanést starou
elektroniku do mist zpétného odbéru?

m Finanéni odména = Poukazky, slevy na budouci nakupy

= Ochrana Zivotniho prostiedi = Jiné (dostupnost, vyzvednuti doma)
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Graf 18 Otazka €. 11 - podniceni k zamySleni

Podnitila Vas tato pripadova studie k zamysleni o situaci a
budoucim nakladanim s elektronickym odpadem?

= Ano = Ne
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