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Abstrakt

Diplomova prace analyzuje vybrané environmentalni dopady nejpouzivanéjsich
plastovych a biologicky rozlozitelnych vyrobkil pouzivanych na letnim festivalu Let
It Roll. Prace je rozdé¢lena literarni reSersi a metodickou ¢ast. V literarni reSersi jsou
popsany nejvyznamnéjsi plastové materidly dnesni doby spolu s historii a vyvojem
plastt, piislusnou legislativou a cirkularni ekonomikou, kterd s plasty uzce souvisi.
Prakticka ¢ast se vénuje festivalu a ¢tyfem plastovym produktiim, které se na festivalu
pouzivaji. Jedna se o vratné kelimky z PP, PVC bannery, plastové lahve a talife
z palmovych listl. V ramci této Casti prace je kazdy produkt posuzovan podle zasad
LCA analyzy pro ¢tyfi faze zivotniho cyklu — faze vyroby, dopravy, uziti na festivalu
a likvidace. Bylo zjisténo, Ze k nejvétsi produkci sklenikovych plyni dochazi
pouzivanim PVC bannert, jejichz vyroba zatézuje zivotni prostfedi. Dalsi Setfeni
ukdazalo, Ze vratné kelimky maji na festivalu az 0 92,5 % mensi Zivotnost, nez udava
dodavatel a Ze tyto vyrobky zatézuje nutnost dopravy na myti do primyslové mycky,
které je v soucasnosti k dispozici jedind v Ceské republice. Obdobny piipad je i
v ptipad¢ talifti z palmovych listd, které jsou sice environmentalné Setrné ve vyrobni
a uzitné fazi i fazi likvidace, ale jejich doprava z Asie produkuje zna¢né mnozstvi
COgze. Celkova zatéz COze zplsobena vyrobou, dopravou, uzitim a likvidaci

hodnocenych plastovych vyrobki na festivalu LIR v roce 2019 ¢inila 60,132 tun.

Kli¢ova slova: Analyza, plast, bioplast, zivotni cyklus, dopad, environmentalni,

biodegradabilni, kompostovatelny



Abstract

This thesis analyzes the environmental impact of the most used plastic and
biodegradable products at the summer festival Let It Roll. The paper is divided into
literature research and methodology sections. The literature research describes the
most important plastic materials of today along with the history of plastic
development, relevant legislation, and circular economy, which is closely related to
plastics. The methodology section is devoted to the festival and four plastic products
that are used there. These are returnable cups made of PP, PVC banners, plastic bottles,
and plates made of palm leaves. Within the methodology section, each of these
products is assessed according to the principles of LCA analysis for four phases of the
cycle — the phase of production, transport, use at the festival, and disposal. It was found
that most of the greenhouse gas production occurs due to the use of PVC banners.
Further investigation showed that the returnable cups have up to 92.5 % shorter life at
the festival than stated by the supplier and that the environmental impact of these
products is exacerbated by the need for transport to an industrial dishwasher, which is
currently available only on a single place in the Czech Republic. The situation is
similar in the case of palm leaf plates, which are environmentally friendly in the
production, utility, and disposal phases, but their transport from Asia produces a
significant amount of CO2e. The total CO2e¢ load caused by the production, transport,
use, and disposal of the considered plastic products at the LIR festival in 2019 was
60,132 tonnes.

Keywords: Analysis, plastic, bioplastic, life cycle, impact, environmental,

biodegradable, compostable
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SEZNAM ZKRATEK

BO biologicky odpad

BPI Institut biologicky rozlozitelnych produktt
BRO biologicky rozlozitelny odpad

BRKO biologicky rozlozitelny komunalni odpad
CBA analyza nakladi a pfinost

cov Cistirna odpadnich vod

EK Evropska komise

EP Evropsky parlament

EU Evropska unie

HDP hruby domaci produkt

LCA posuzovani zivotniho cyklu

LCC analyza néklada Zivotniho cyklu

LDPE nizkohustotni polyethylen

LIR Let It Roll

OECD Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj

PBAT polybutylenadipattereftalat

PBS polybutylensukcinat
PDK polydiketoenamin

PE polyethylen

PEF polyethylenfuranoat
PES polyestery

PET polyethylentereftalat
PHA polyhydroxyalkanoat
PHB polyhydroxybutyrat
PLA kyselina polymlécna
PMMA  polymethylmethakrylat
PP polypropylen

PS polystyren

PUR polyuretan

PVC polyvinylchlorid

TPS termoplastické Skrobové polymery
uv ultrafialovy

VC vynilchlorid



DEFINICE POJMU

Plast

Plasty jsou skupinou syntetickych materiali, ktery se sklada z monomert a polymerd.
Plast je materidl, ktery se vyznacuje svou plasticitou a velkou moznosti ménit sviij
tvar. U plastu nalezneme rizné druhy vyroby jako naptiklad lisovani, vstfikovani,

vyfukovani nebo liti (Cerny, 2019).

Konven¢ni plast

Konvencéni plast je takovy plast, ktery je vyroben z fosilnich paliv, pryskyfic a
syntetickych aditiv (Dohnal, 2008).

Bioplast

Bioplasty jsou novodobé plasty, které se stale vyviji, a mizeme ocekavat jejich stale
SirSi vyuzivani. Jsou to plasty, které degraduji v Zivotnim prostiedi. Pro bioplast je
typické bud’to jeho slozZeni (zda je plast vyroben z obnovitelnych zdroji) nebo zpiisob
kone¢ného nakladani s odpadem (kompostovatelné plasty a biodegradabilni procesy)

(Vangk a kol., 2013).

Kompostovatelny plast

Kompostovatelny plast, je takovy plast, ktery podléha biodegradaci, ale za fizenych
podminek. Musi se dodrzet tyto podminky: spravna intenzita UV zéfeni, dostate¢ny

piisun vzduchu, spravna vlhkost a teplota (Kale a kol., 2007).



Biodegradovatelny plast

Jedna se o plast, ktery vbéznych podminkdch zivotniho prostiedi samovolné
degraduje, a to za acrobnich podminek, bez lidské pomoci. Rozklad uhlikového fetézce
téchto polymert zplsobuji pfedevSim pfirozené se vyskytujici mikroorganismy

(Rizicka a kol., 2005).

Likvidace

Podle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dal§ich zakond,
v pozd¢€j$im znéni je likvidace neboli odstrafiovani odpadu poslednim zptsobem, jak
s odpadem nakladat. Odstranéni odpadu je v soucasné dobé provadéno skladkovanim

nebo jeho energetickym vyuzitim.

Recyklace

Recyklace je jeden ze zpisobli materidlového vyuziti odpadii. Je to zpracovani
odpadnich materiala tak, aby po technologické upravé mohl byt material znovu pouzit
ve vyrobgé. Odpad tedy mize slouzit jako druhotné surovina ve vyrobnim procesu a

muze nahradit primarni suroviny (Fiedor, 2012).

Mikroplasty

Velké mnozstvi plasti kon¢i v zivotnim prostfedi. Tim, Ze se plasty castecné
degraduji, rozpadaji se na mensi ¢astecky nebo mikroplasty, je obtizné je dale odstranit
a dochdazi ke kontaminaci zZivotniho prostedi. Kromé velkého znecisténi mofti a oceanti

plasty, nalezneme mikroplasty také v ptidé nebo ovzdusi (Nieslsen a kol. 2019).



1 UVOD

Nachézime se v dob¢ plastové, kde plasty jsou vSude kolem nas. V roce 2018 ¢inila
produkce plast v Evrope 61,8 miliont tun. Celosvétoveé v roce 2018 Cinila produkce
plastli 359 miliénh tun. Nejvétsim producentem je Asie, kterd se na plastové produkei
podili 51 %, Evropa zaujima 17 % celkové produkce plastl (PlasticsEurope, ©2019).
Kwvtli Spatné recyklaci a nizkému ob&hu plastovych vyrobki se v Zivotnim prostiedi
hromadi miliony tun plastového odpadu. Plastovy odpad mé negativni vliv jak
na zivotni prostfedi, tak na lidské zdravi (Danso a kol., 2019). Do prostiedi se
z plastového odpadu uvoliiuji mikroplasty, které mohou ovlivnit funkci pidy a ohrozit
organismy (Helmberger a kol., 2019). Do poptedi se nastésti ¢im dal vice dostava
snaha o ochranu Zivotniho prostfedi. Dilezitym nastrojem v ochrané zivotniho
prostiedi je cirkuldrni ekonomika, kterd odpad, tedy i plast vnima jako druhotnou
surovinu, kterd se tak vraci do obéhu. Jednim z néstroji, které mohou vést ke zlepSeni
zivotni prostiedi a vytvaret tlak na vyrobce i spotiebitele je legislativa. V roce 2019 se

Evropska unie dohodla na omezeni jednorazovych plastovych vyrobki.

O zmirnéni odpadl na zivotni prostiedi se také snazi festival Let It Roll. Na festival
Let It Roll kazdoroéné vyrazi okolo 23 tisic navstévniki z Ceské republiky,
a predev$im ze zahrani¢i. Festival proto do svého programu zatadil novou kampan
»Roll in Green*. Festival se touto aktivitou snazi zmirnit své negativni dopady, co se
tyka mnozstvi produkovaného odpadu, ktery na festivalu vznika. Mezi hlavni body
vyse zminéné kampang¢ patii zafazeni zalohovanych kelimki z polypropylenu a nadobi
z palmovych listd. Diplomova prace se proto zaméiuje na dopady téchto novée
zatazenych vyrobkl na festival a pomoci analyzy zivotniho cyklu se snaZzi zjistit, zda

pouzivani téchto vyrobkli mé na zivotni prostiedi pozitivni dopad. (LIR, ©2019)



2 CILE PRACE

Cilem prace je kritické posouzeni environmentalnich dopadl a Zivotniho cyklu
vybranych plastovych a biodegradabilnich vyrobkd na modelovém piipadu letniho

hudebniho festivalu LIR.
Cile prace bylo dosazeno pomoci naplnéni nasledujicich krokd:

1. Zpracovanim teoretické c¢asti prace, kdy byla pozornost vénovéana jak
konvenénim plastlim, tak bioplastim, legislativni problematice této oblasti,
technologickych zplsobiim jejich soucasné likvidace a zdsadam hodnoceni
zivotniho cyklu.

2. Provedenim sbéru dostupnych dat od organizatora festivalu LIR a vyrobct
vybranych produktl, které byly vradmci prace posuzovany a kritické
zhodnoceni kvality poskytnutych dat.

3. Vypracovani analyzy zivotniho cyklu pro vybrané druhy produktd,
pouzivanych na festivalu LIR, jejich vzajemné srovnani a zhodnoceni dopadii

vybranych fazi jejich zivotniho cyklu na Zivotni prostiedi.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Historie vyvoje plasti

3.1.1 Historie konvencnich plasti

Jiz v pravéku zacal Clovek vyuzivat pfirodni plastové hmoty. Prvni zndmky pouzivani
ptirodni plastové hmoty tak pochazeji z pravéku. Chemickou analyzou védci zjistili,
ze se jednalo o tmel, ktery vznika suchou destilaci. Jednalo se o hmotu z btizy (Raab,
2008). Anglicky vynalezce Alexander Parkes (1813—1890) piedstavil v roce 1862
na mezinarodni vystavé v Londyné sviij vynalez, ktery nazval Parkesin. Parkesin se
skladal z nitratu celulozy, chloridu vapenatého s pfimési olejii a destilatu dievného
dehtu. Tento material nebyl tvarny, ale v budoucnu mél nahradit kaucuk. V roce 1866
byla zalozena v Londyné firma Parkesine company, které méla zajistit konkurenci
schopnost Parkesinu z kaucuku. Firma ale nebyla velmi GspéSna a po dvou letech
zanikla. I pfes to byl tento vynalez velmi zasadni a pozdé¢ji na zakladé Parkesinu
vyvinul americky vynalezce John Weslay Hyatt (1837-1920) novy material Celuloid.
Celuloid se sklada v podstaté z kafru a tuhého roztoku stielné baviny (neboli nitratu
celulozy, ktery je vyroben pomoci kyseliny dusi¢né). Pivodné vyvinul John Weslay
Hyatt tuto latku pro vyrobu kule¢nikovych kouli namisto slonoviny. Celuloid je velmi

hoflavy, netrvanlivy a po tom, co vyprcha kafr, kiehne.

Jeden z prvnich materialti, ktery byl opravdu synteticky je bakelit. Bakelit vynalezl
belgicky vynalezce Leo Hendrik Baekeland (1863—1944) v roce 1907 v USA. Bakelit
je tvrdy reaktoplast, ktery se pouzival predev§im v elektrotechnice a domaécich

produktech, jako napft. telefon (Gruber, 2003).

Dalsim plastem, se kterym se i obchodovalo, byla Gutaperca. Jednalo se o pryskyfici
vytékajici z kiry stromt. Pozdéji v 60. letech 19. stoleti zjistil znamy fyzik Michael
Faraday (1791-1867), ze tato plastovda hmota vybornym izolantem elektrického
proudu (Cidlova, 2011).



3.1.2 Vyvoj bioplasti

V roce 1897 byl némeckymi védci vynalezen Galalith, coz je biologicky rozlozitelny
plast, ktery je vyroben z mlééného kaseinu. Jeho nevyhodou bylo vSak, Ze se nedal
dobte formovat a mléko v t& dobé bylo vzacné. V dnesni dob¢ se Galalith pouziva
k vyrobé knofliku. Francouzsky vynalezce Maurice Lemoigne (1883—1967) vyvinul
polyhydroxybutyrat (PHB). Jednalo se o prvni bioplast vyrobeny ¢innosti bakterii.
Maurice Lemoigne pouzil bakterii Bacillus megaterium, kterd po absorpci cukru,
produkuje tento polymer (Barrett, 2018). Prvni zndmky primyslového vyuzivani
bioplastu bylo zaznamenano v roce 1920, kdy Henry Ford (1863—1947) zacal pouzivat
sojové boby na vyrobu volantli a vnitiniho vybaveni aut. V roce 1940 predstavil na
newyorské technické vystavé auto vyrobené pouze z bioplastu. Tato vyroba se ale

zastavila rozpoutanim druhé svétové valky (Hanzlova, 2014).

V 70. letech minulého stoleti doSlo k ropné a energetické krizi, a to z diivodu embarga
arabskych zemi produkujici ropu. To mélo za nasledek rostouci ceny ropy, a diky tomu
doslo k dalsimu pokroku ve vyvoji bioplastl a spolecnosti zabyvajici se vyzkumem a
vyvojem téchto materidli. V roce 1975 objevil tym japonskych védci princip
degradace Dbiologicky rozlozitelnych plasti. Objevili totiz bakterie rodu

Flavobacterium sp., které rozbijeji nylon v odpadnich vodach. V roce 1989 byla

zalozena spolecnost Foundation of Novamont S.p.A., ktera je i v dnesni dobé
povazovana za lidra v oboru bioplastt. Tato spolecnost podporuje udrzitelny rozvoj,
uziva obnovitelné suroviny pro vyrobu bioplasti a snazi se tak snizovat dopad
bioplastli na Zivotni prostiedi. Dalsi spolec¢nosti zabyvajici se bioplasty byla spole¢nost
Cargill Dow Chemicals, dnes NatureWorks, kterd se zaméfila na vyrobu bioplastu
z kukufice. V roce 2001 zacala tato spolecnost vyrabét kyselinu polymlécnou (PLA) a

dnes je jejim prednim vyrobcem (Barrett, 2018).

Vroce 2010 byla zaloZzena francouzska spolecnost Algopack. Jedna se o prvni
spolecnost zabyvajici se vyrobou bioplastii z moiskych fas. Vyhodou moftskych fas je
to, ze nepotiebuji hnojivo nebo pesticidy. Bioplast vyrobeny z motskych fas degraduje

v pudé béhem dvandcti tydnid a ve vodé béhem péti hodin (Sainte-Foie, 2016).



3.1.3 Doba plastova

Plasty soucasti naseho kazdodenniho Zivota a produkce plastii naristd v poslednich
desetiletich neimérné. Narlsta jak spotieba plastl, tak zneciStovani Zivotniho
prostiedi plasty. Kazdy den jsme obklopeni spotiebnim zbozim z plastu, ovoce a
zelenina jsou baleny v plastu, pijeme z plastovych ldhvi a veSkera hygiena je balena
v plastu. Po tom, co plast splni sviij ucel stava se z n¢j odpad. V lepsim piipade¢ je plast
energeticky vyuzit nebo se dale recykluje. Pokud plast vyhodime do pfirody, trva fadu
let, nez se rozlozi. Tabulka ¢. 1 uvadi kratky piehled, o tom, jak dlouho se plastovy

produkty rozkladaji v pfirodé.

Tabulka 1 - Doba rozkladu vybranych plastovych vyrobki (CT, ©2018)

Druh vyrobku Doba rozkladu (roky)
Igelitova taska (LDPE) 25
Plastovy kelimek (PP) 70
Lahev (PET) 100
Jednorazova plena (PVC) 250
Deska (PS) 10000+

Vétsina plastového odpadu se da recyklovat, ale jsou také vyrobky, které nelze
recyklovat. Jsou to vyrobky zjiz recyklovaného materidlu, jednd se naptiklad

o kartacky na zuby nebo znecisténé plasty (napi. mastné obaly) (Gabrhelikova, 2018).

Podle statistik se v roce 2016 prodalo 480 miliard plastovych ldhvi. Pfedpoklada se,
ze v roce 2021 se vyhodi 538 miliard plastovych lahvi, ale pouze polovina téchto lahvi

se z recykluje (Moniova, 2018).
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Graf 1 - Ro¢ni objem produkce polymert na svété (Danso a kol., 2019)



Graf 1 znazorfiuje sedm nejvyznamnéjsich polymert. Cisla v grafu oznacuji globalni
rocni objem produkce (v milionech tun). Nejvice vyrabénym polymerem je
polyethylen, nasleduje polypropylen, polyvinylchlorid, polyethylentereftalat,
polyuretan, polystyren a polyamid (Danso a kol., 2019).

3.2 Druhy plasti — podle polymeru

Plasty miizeme délit podle polymerti, coz jsou latky z dlouhych molekul. Tyto dlouhé
molekuly obsahuji jednotku, kterd se stile opakuje a tuto jednotku nazyvame
monomer. Pokud se vytvofi fet€ézec z monomert, ktery je pospojovany, jedna se tak
o makromolekularni slouc¢eninu, kterou miizeme jinak nazvat polymer. Kazdy polymer
ma svlj polymeracni stupeni, ktery nam udéva pocet monomert v fetézci. Polymery
vznikaji procesem, ktery se nazyva polymerizace. Jedna se o pfeménu monomerd

na polymery (Prokopova, 2007).

Polymery mtizeme d¢lit na kopolymery a homopolymery. Kopolymery jsou polymery,
které jsou tvoreny odliSnymi monomernimi jednotky. Takovym kopolymerem je
napiiklad vinylchlorid. Homopolymer je takovy polymer, ktery je tvofen pouze
ze stejné stavebni jednotky. Jednim z ptikladti homopolymeru je naptiklad polystyren
(Kedrova, 2012). Homopolymery dale d€lime na plasty vinylové, polyamidy,
polyestery, fenoplasty a silikony.

3.2.1 Vinylové plasty
Do skupiny vinylovych plasti patii polyethylen (PE), polypropylen (PP),
polyvinylchlorid (PVC), polystyren (PS) a polymethylmethakrylat (PMMA).

3.2.1.1 Polyethylen (PE)

Polyethylen (PE) se sklada z polymert s dlouhymi fetézci z ethylenu. Polyethylen se
vyrabi bud’to s vysokou hustotou, nebo s nizkou hustotou. PE s nizkou hustotou
se nazyva LDPE (nizkohustotni polyethylen) a vyuzivé se pfedevSim na vyrobu folii.
Z polyethylen s vysokou hustotou neboli HDPE (vysokohustotni polyethylen) se
vyrabi folie, které maji Siroké vyuziti v potravinaiském pramyslu (Danso a kol., 2019).

Polyethylen ma rGzné zplsoby vyuziti. Nejcastéji se polyethylen pouziva



v potravinarském primyslu na baleni potravin nebo jako 1dhve na napoje. Polyethylen

ma také velké vyuZiti ve stavebnictvi jako potrubni material (Siracusa, 2019).
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Obrazek 1 - Vzorec polyethylenu (Danso a kol., 2019)

3.2.1.2 Polypropylen (PP)

Polypropylen (PP) je velmi pevnym, tvrdym a mechanicky odolnym plastem. Ze vSech
vyznamnych plasti ma polypropylen nejmensi hustotu. Diky jeho vlastnostem je
castecné pouzivan jako nahrada za kovovych materiali (Prokopova, 2007).
Celosvétovy vyroba PP ¢ini cca 30 miliont tun rocné. Polypropylen 1ze pomérné dobie
recyklovat. Vétsinou se recykluje spolu se smési polyethylenu (Suta, 2008).
Polypropylen se pouziva v obalovém priimyslu na baleni potravin. Dal§imi velmi
pouzivanymi produkty z polypropylenu jsou kelimky na népoje, ldhve nebo brcka.
V automobilovém primyslu se tento material pouzivd na vyrobu narazniku nebo

baterii (Siracusa, 2019).
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Obrazek 2 - Vzorec polypropylenu (Danso a kol., 2019)

3.2.1.3 Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid (PVC) je ziskdvdn polymerizaci vinylchloridu (VC), ktery ma
karcinogenni U¢inky na organismus. Surové PVC ma po vyrob¢ formu bilého prasku,
ktery ma termoplasticky charakter. Pii zpracovani se pouzivaji pomocné latky, aby
bylo dosazeno vhodnych vlastnosti tohoto polymeru. Pii vyrobé se tedy pouzivaji také
stabilizatory, které brani odstépovani chlorovodiku. Pfi zpracovani tvrdého PVC se
pouzivaji ddle maziva, kterd brani vzniku tepla pfi tieni, které vznikd pti vyrob¢. Dalsi
pomocnou latkou ve vyrob¢ jsou aditiva, kterd zlepsuji vlastnosti tohoto polymeru.
Diky ptfidanym aditivim ma PVC lepsi pruznost v tahu, odolnost proti mrazu a

zlepSuje se tim zpracovatelnost. PVC muze byt zpracovan jako tvrdy, mékceny,



houzevnaty nebo lehéeny plast. Nejvice se ale na svéte vyprodukuje tvrdy a mékky
PVC. Tvrdy PVC material se pouziva napiiklad na trubky a armatury pro pitnou a
odpadni vodu. Pouzivd se také ve stavebnictvi na vyrobu oken nebo nébytku.
Uplatnéni tvrdého plastu nalezneme také v obalovém hospodafstvi jako obaly
na kosmetické produkty. Mékky PVC se zpracovava hlavné na folie, desky. Pouziva
se dale v domécnostech jako podlahova krytina a tapety. Z PVC jsou také vyrabény
pleny a hracky pro déti. V textilnim primyslu se pouziva jako synteticka kiize

(Mleziva, 1993).
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Obrazek 3 - Vzorec polyvinylchloridu (Danso a kol., 2019)

3.2.1.4 Polystyren (PS)

Polystyren (PS) se vyrabi polymerizaci styrenu neboli vinylbenzenu. Styren se bézné
vyskytuje v ptirod¢, ale da se také ziskavat z ropy. Ve vyrob¢ se pouziva polyesterem
ve formé perli, ktery se dodava se né€kolika velikostnich skupinach. Tyto perle se
zpénuji. Zpénénim perle nabudou objem az padesatinasobné. Polystyren se Ize upravit
tak, aby byl nesnadno hotlavy. Diky této vlastnosti se pouziva ve stavebnim pramyslu
jako izolace. Polystyren ma také dobré tepelné izolacni vlastnosti. Tato vlastnost je
dana tim, ze PS se tvoifen mnoha uzavienymi bunikami, ve kterych je vzduch. Pénova
hmota se skladd pouze ze 2 % polystyrenu a zbytek 98 % tvoii vzduch. DalSimi
vlastnostmi je minimalni nasdkavost, tvarova stabilita a snadna uprava (Prokopova,
2007). Z polystyrenu se vyrabi laboratorni zatizeni nebo elektronické zatizeni. Tento
plast se opét hojné¢ vyuziva v obalovém potravinaistvi na baleni potravin anebo

na vyrobu jednorazovych kelimka (Siracusa, 2019).
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Obrazek 4 - Vzorec polystyrenu (Danso a kol., 2019)



3.2.1.5 Polymethylmethakrylat (PMMA)

Polymethylmethakryldt (PMMA) je synteticky polymer, ktery mé vlastnosti
termoplastu. Jedna se o tzv. plexisklo nebo akrylatové sklo. Jedna z charakteristickych
vlastnosti tohoto plastu je jeho Cirost a naprosta bezbarvost i v siln€jSich vrstvach.
PMMA mé dobie elektroizola¢ni vlastnosti, je odolny vici vodé a kyselinam.
Polymethylmethakrylat se Casto pouziva jako néhrazka za sklo, protoze ma nizké
vyrobni naklady a mé vétsi odolnost viici naraziim. V porovnani se sklem ma navic

mens$i hmotnost a snadnou moznost ohybani (Polyplasty, ©2018).
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Obrazek 5 - Vzorec polymethylmethakrylatu (Merck, ©2020)

3.2.1.6 Polyuretan (PUR)

Polyuretany patii mezi nejvice produkované plasty. Ro¢né se jejich vyroba odhaduje
na 10 mil. tun/rok. Vyhodou PUR je jeho vysoka Sife vlastnosti a moznosti vyuziti.
Lehcenim polyuretanu vznikaji pény, které mohou byt mékké nebo tvrdé. Také se
muze liSit porovitost téchto pén. Jednou z lehéenych hmot je molitan. Z polyuretanu
se také vyrabi lepidla nebo vlakna. Velké vyuziti PUR nalezneme v automobilovém

prumyslu (Lederer, 2019).
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Obrazek 6 - Strukturni vzorec polyuretanu (Danso a kol., 2019)

3.2.2 Polyamidy

Aromatické polyamidy neboli aramidy maji vyjimecné dobrou odolnost vici teplu a
hoteni. Dals$i vlastnosti je odolnost vii¢i chemikaliim a vysoké pevnost. Diky témto
vlastnostem se z aramidu vyrabéji neprustielné vesty. Dale se tento plast vyuziva
napiiklad jako ochranné obleky a rukavice nebo jako optickd vldkna. V letecké a

vojenské technice nalezl tento plast vyuziti jako izola¢ni film (Prokopova, 2007).
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Alifatické polyamidy se vyrabéji polykondenzacni reakci. Polykondenzacéni reakce,
je reakce, pii které se spoji dvé molekuly a mimo vysledného polymeru se jeste uvolni
molekula vody nebo amoniaku. Diky odstépeni molekul vody nebo amoniaku je
mozné vytvorit nové vazby mezi monomery. Tato reakce probiha také u polyesteru
(Kedrova, 2012). Nejvétsi vyznam ma polyamid 6,6, ktery se také nazyva nylon a
polyamid 6, ktery je zndmy jako silon (Prokopova, 2007).
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Obrazek 7 - Vzorec polyamidu (Danso a kol., 2019)

3.2.2.1 Polyamid 6,6 — Nylon

Nylon byl objeven americkou spole¢nosti DuPont. Zakladni fetézec je tvofen
peptidickymi vazbami. Nylon je synteticky polymer. Jednd se o vldkno, které je
vyrobeno z vody, vzduchu a uhli (Matthens, 1993). V dne$ni dobé se nylon pouziva
jako vlakno naptiklad v zubnich kartackach, kempovacich stanech, kytarovych

a raketovych strunach nebo jako Iékaiské implantaty (Hill, 2015).

3.2.2.2 Polyamid 6 — Silon

Silonové vlakno bylo objeveno ve zlinské laboratofi vynalezcem Otto Wichterlem,
ktery vlakno zprvu pojmenoval WINOP, a to podle inicial ¢lend vyvojového tymu:
Wichterle — Novotny — Prochdzka. Pozd¢ji se tento polymer pifejmenoval na silon
(Michalek, 2013). Silon je jeden z dilezitych konstruk¢nich plastl, a to diky jeho
tvrdosti, pevnosti a houZevnatosti. M& dobrou chemickou odolnost a pfiznivé
elektroizolacni vlastnosti. Vyuziva se pfevazné ve strojirenstvi, dopravni technice,
textilnim a elektrochemicky primyslu. Vyuziti diky moznému kratkodobému styku

s potravinami nalezne také v potravinaiském prumyslu (VSS, ©2020).

3.2.3 Polyestery (PES)

Polyestery (PES) je syntetické materidly, které se vyrabi jako vétSina plastl z ropy.
Mezi nejvyznamnéj$i a nejpouzivanéjsi polyester patii polyethylentereftalat (PET)
(Prokopova, 2007). Diky vlastnostem jako je snadné a rychlé suSeni nebo mala

navlhlost, se polyestery pouzivaji k vyrob¢ stant a také kempovacich zidli.
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3.2.3.1 Polyethylentereftalat (PET)
Polyethylentereftalat (PET) je polyester, ktery ma vysokou tuhost, je odolny
proti odéru a ma dobrou tvrdost. PET je odolny viici olejim, tuklim a alkoholtm, ale
je nachylny na horkou vodu a vodni pary. Nejcastéji se tento druh polyesteru pouziva
v obalovém prumyslu jako ldhve, baleni potravin, nebo jako obaly na kosmetické
vyrobky. V automobilovém primyslu je vyuziva naptiklad pro vyrobu bezpecnostnich
pasu. V I€kafstvi se hojné vyuziva jako implantat (Danso a kol., 2019).
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Obrazek 8 - Vzorec polyethylentereftalatu (Danso a kol., 2019)

3.2.4 Fenoplasty

Nazev fenoplasty je oznaceni syntetické pryskyfice. Jednd se o prvni primyslové
vyrabéné polymery. V primyslové vyrob¢ se tento polymer oznacoval jako Bakelit.
Fenoplast vznika polykondenzaci fenolu s formaldehydem ve vodném prostiedi.
V alkalickém prostiedi, v pfebytku formaldehydu, vznikaji rezoly. Kondenzaci, které
se provadi v kyselém prostiedi a s pfebytkem fenolu vznikaji novolaky. Rezoly jsou
hmoty, které¢ jsou odolné¢ vici chemikaliim a maji sitované polymery. Novolaky
jsou materidly rozpustné v organickych rozpoustédlech a maji linearni polymer.

Fenoplasty se pouzivaji jako tmely nebo lepidla (Prokopova, 2007).

3.2.5 Silikony

Silikony jsou organokiemicité slouCeniny. Jedna se o polymery, které jsou tvoteny
kiemikovym atomem, ktery je spojeny kyslikovym mustkem a zbylé valence jsou
vazany na uhlovodikové zbytky. Ziskdvani silikonu je za pomoci hydrolyzy alkyl nebo
aryl-chlorsilanti. Hlavnimi vlastnostmi silikonu je jejich tepelna a svételna stabilita

(Lederer, 2019).

Mezi silikony patii silikonové pryskyfice, oleje a kauCuky. Silikonové pryskyftice
slouzi jako elektro izolace, vyrabi se z nich laminatové desky nebo barvy odolné
vysokym teplotdm. Silikonové oleje slouzi jako izolacni média, plni se jimi kapalinové

tlumice, pouzivaji se jako média pro prenos tepla. Déle se pouzivaji jako auto lestidla,
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opalovaci krémy nebo jako rténky. Silikonové kaucuky slouzi hlavné jako izola¢ni
pouzdra kabel, vyrdbi se znich kyslikové masky, kosmické skafandry
a ve zdravotnictvi se pouzivaji jako implantaty nebo jako zdravotni hadice (Kedrova,

2012).

3.3 Druhy plasti — podle tepelné zpracovatelnosti

Tepelnou upravou plastu se zpolymeru odstrani nadbytecny ethylenglykol.
Odstranénim ethylenglykolu dosdhneme vyssi molekulové hmotnosti (Prokopova,
2007). Plasty podle tepelné upravitelnosti dale délime na termoplasty, reaktoplasty a

elastomery, resp. pryze.

3.3.1 Termoplasty

Vétsina termoplastli je amorfnich. Struktura miize byt i vétvend, ale vétSinou je
linearné¢ makromolekulérni. Ke zpracovani téchto plastii dochazi nad jejich teplotou
tani, vétSinou kdyz je plast jeSt¢ ve viskoelastickém stavu. Velkou vyhodou této
skupiny plasti je to, ze se daji opakované tepeln¢ upravovat a tvarovat (Prokopova,
2007). Mezi vyznamné termoplasty patii napiiklad polyethylen (PE), polypropylen
(PP), polyvinylchlorid (PVC), polystyren (PS), polyamid nebo polymethylmethakrylat
(PMMA). Castymi vyrobky z termoplastii jsou naptiklad komponenty do automobili,
plastové ldhve nebo stavebni materialy (B&halek, 2016).

3.3.2 Reaktoplasty

Reaktoplasty maji stejnou strukturu jako termoplasty. Po tepelném zpracovani se vSak
reaktoplasy vytvrzuji. To znamena Ze na rozdil od termoplastti Ize reaktoplasty tepelné
zpracovat pouze jednou. Do této skupiny plastd fadime napiiklad razné druhy
pryskyfice — melaminoformaldehydové pryskyfice nebo epoxidové pryskyfice

(Prokopova, 2007).
3.3.3 Elastomery (pryZe)

Jedna se o amorfni polymery. Vyhodou elastomeru je, Ze se jiz pii malé sile daji rizné

deformovat, aniz by se jejich struktura porusSila. Navic jsou tyto deformace vratné.
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Jedna se hlavné o kaucuky (Prokopové, 2007). Elastomery maji velké vyuziti

v automobilovém primyslu, obzvlast’ u izolaci vodict (Duchéacek, 1996).

3.4 Druhy bioplasta

Bioplasty jsou novodobé plasty, které se stale vyviji, a mizeme ocekavat jejich stale
Sir$i vyuzivani hlavné v ramci obalového pramyslu (Vanck a kol., 2013). V dnesni
dob¢ je mnoho druhti bioplastii a mezi ty nejznaméjsi patii napiiklad — polymlécna
kyselina (PLA), polyhydroxyalkanoaty (PHA/PHB), Skrobové polymery (TPS),
polybutylensukcinat (PBS), polybutylenadipattereftalat (PBAT), oxoplasty a dalsi.
Z celkové vyroby plastli zaujimaji bioplasty pouze jedno procento celkové vyroby.
Bioplasty mize vnimat riznym zptisobem. Mohou to byt plasty, které jsou z Casti
vyrobené z obnovitelnych materiald, ale také plasty, které se samovolné rozkladaji
v prirod¢ (Dohnal, 2018). Obecné¢ tedy hodnotime u bioplastu, bud’to jeho slozeni (zda
je plast vyroben z obnovitelnych zdrojit) nebo zptisob konecného nakladani s odpadem
(kompostovatelné¢ plasty a biodegradabilni procesy). Je nezbytné zminit, Ze
samotnému biodegradabilnimu procesu podléhaji i konvenéni plasty a ze mnoho

bioplastl obsahuje padesat i vice procent ropy (Vanék a kol., 2013).

3.4.1 Polymlécna Kkyselina (PLA)

PLA je polyester, ktery ma velky potencial. Zékladem je kyselina mlé¢na, kterou lze
snadno ziskat fermentaci jakékoliv vodikové-uhlikové biomasy. Vhodnou biomasu
pro vyrobu kyseliny mlécné nalezneme v zemédélstvi, jedna se o kukufici, obili,
cukrova titina nebo odpadni produkty jako silaz. Ziskana fermentovana kyselina
mlécéna se polymerizaci méni na polymlécnou kyselinu. PLA se zafala pouzivat
v chirurgickém odvéti, nebo jako hlavni material pro 3D tisk. Nejvétsimi vyrobci PLA

jsou napiiklad spole¢nosti NatureWorks, WeforYou nebo Evonik (LeSinsky, 2003).
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Obrazek 9 - Vzorec polymlééné kyseliny (Cardenas-Trivifio a kol., 2019)
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3.4.2 Polyhydroxyalkanoaty (PHA/PHB)

Nejpouzivanéj§im druhem polyhydroxyalkanoati je polyhydroxybutyrat (PHB).
Vldkna polyhydroxybutyratu jsou lehce biodegradovatelna. Vlastnosti PHB jsou
zavislé na vlastnostech monomeru, a ty jsou dale zavisla na mikrobialni fermentaci,
coZ je zdroj uhliku a kultury mikroorganismi. Vyhodou PHB je, Ze ma velikou
odolnost v propustnosti vlhkosti, ta je podobnd jako u LDPE. Nevyhodou je vSak vyssi
cena. Vyuzit se PHB da napiiklad v obalovém primyslu nebo ve vyrobé
biomedicinskych vyrobki (Lesinsky, 2003). Polyhydroxyalkanoaty (PHA) jsou zcela
biologicky rozlozitelné plasty a maji podobné vlastnosti jako konvenéni plasty
vyrobené z fosilnich paliv, coZ z nich ¢ini vhodné kandidaty pro nahradu plastti na bazi
fosilnich paliv. Tyto bioplasty jsou Setrné k zivotnimu prostiedi a mohou se pouzivat
na vyrobu jednordzovych predméti nebo k baleni potravin. Cena téchto bioplastii

je ale az tfikrat vyssi, né€z u plasti na bazi fosilnich paliv (Mannina a kol., 2019).

Obrazek 10 - Vzorec polyhydroxybutyratu (Cardenas-Trivifio a kol., 2019)

3.4.3 Skrobové polymery (TPS)

Hlavnim divodem vyuzivani Skrobu pii vyrobé bioplasti je jeho biologicka
rozlozitelnost a jeho dostupnost. Ve svété se nejvice vyuziva kukutiéni skrob. V Ceské
republice se vyrab¢ji dva typy Skrobu, a to kukuficny a pSeni¢ny. Také Skrobovy
materiél je do bioplastii vpravovan dvojim zptisobem. Skrob miize byt ve formé plniva,
coz znamena, ze si zachova svou strukturu, nebo mize byt Skrob zaclenén piimo
do kompozitu. Pokud je Skrob zaclenén piimo, hovoiime poté o tzv. termoplastickém
skrobu (TPS). Skrob jako plnivo ma za ukol ovlivnit vlastnosti bioplastd jako

napiiklad pevnost, tepelnou vodivost, nebo zlepseni biodegradace v ptidé (Sarka a kol.,

2011).
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Obrazek 11 - Vzorec skrobu (Merck, ©2020)
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3.4.4 Polybutylensukcinat (PBS)
Polybutylensukcinat (PBS) je alifatickych polyester, ktery se snadno biologicky

odbouratelny a ma podobné vlastnosti jako PET. Mezi mechanické vlastnosti PBS
patii dobrd pevnost v tahu a v prodlouzeni a diky témto vlastnostem se PBS zacalo
vyuzivat v medicin€é jako implantat. Dal§i vyuziti nalezne v zemédélstvi jako

mulcovaci folie. Velké vyuziti nalezne PBS v obalovém hospodafstvi (VasSulka, 2016).
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Obrazek 12 - Vzorec polybutylen sukcinat (Niaounakis, 2015)

3.4.5 Polybutylenadipattereftalat (PBAT)
Polybutylendipattereftalat je  jednim  zbiologicky  degradovatelnych a

kompostovatelnych polymerti. PBAT se snadno zpracovava a jeho vyhodou jsou
podobné mechanické vlastnosti jako polyethylen. PBAT je vyrobeny piedevsim
na bazi ropy a je certifikovany jako kompostovatelny podle Institut biologicky
rozlozitelnych produktii (Biodegradable Products Institute, BPI). Nejvétsi pfinos ma
PBAT, stejn¢ jako dalSi biologicky rozlozitelné polyestery, pokud je ziskavam
prostiednictvim recyklaci (Kijchavengku a kol., 2010). PBAT nalezne uplatnéni
v zemédélstvi nebo v domécnostech. Je to dobry material na baleni potravin a pouziva
se v rychlém obcerstveni, napfiklad jako tacky, kelimky nebo talife (Martinkova,

2013).
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Obrazek 13 - Vzorec polybutylenadipattereftalatu (Kumar Shrivastava a kol., 2018)
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3.4.6 Oxoplasty

Oxoplasty, jsou specifickou skupinou plastl, které jsou sledovany evropskou komisi
v ramci piislu$né legislativy. Oxoplasty jsou konvencni plasty, které obsahuji ptisady
(oxidaéni latky) k urychleni rozpadu. Tyto ptfisady se aktivuji plisobenim tepla nebo
ultrafialového zareni, a urychluji tak rozpad plastu na mensi ¢asti. Bohuzel timto
rozpadem pozdéji dochazi k rozpadu oxoplastu na mikroplasty, které maji stejné
vlastnosti jako mikroplasty z béznych plastii. Dalsi nevyhodou oxoplastt je fakt, ze
nejsou vhodné ke kompostovani, opét z divodu velkého mnozstvi mikroplastl, které
vznikaji pfi rozpadu. Oxo-rozloZzitelné plasty jsou rovnéz nevhodné ke skladkovani,
protoze ke své degradaci potiebuji urcity pfisun kysliku, a to se jim uvnitt skladky
nedostane. To znamend, ze tyto plasty se na sklddkach také uplné nerozlozi. Pii
rozkladu plastu v aerobnim prostiedi se produkuje oxid uhlicity, ale pokud by mélo
dochdzet k rozkladu plastu uvniti skladky, v anaerobnim prostiedi, produkovala by

v

tato degradace methan, coz je Skodlivéjsi sklenikovy plyn nez CO; (EK, ©2018).

3.5 Legislativa

Zésadni legislativou, ktera v Ceské republice reguluje nakladani s plastovym odpadem
je zékon €. 477/2001 Sb., o obalech a o zmén¢ nékterych zakoni (zdkon o obalech) a
zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nckterych dalSich zdkonid (zédkon
o odpadech), oba v pozd¢jsim znéni. Dalsi legislativou, kterd pojednava o plastech je
naptiklad Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) o omezeni dopadu nékterych

plastovych vyrobkil na zivotni prosttedi.

3.5.1 Zakon o obalech

V roce 2018 nabyla uc¢innost novela, ktera omezuje spotiebu igelitovych tasek. Jedna
se 0 novelu zékona €. 477/2001 Sb., zdkon o obalech a 0 zméné nékterych zakont
(zékon o obalech), v pozd&jsim znéni. Podle zdkona o obalech tak zdkaznici
v obchodech uz nedostanou tasku k ndkupu zdarma. Zakaznik musi zaplatit minimalné
takovou c¢astku, které pokryje naklady na potfizeni takové tasky. Vyjimkou jsou sacky
do 15 mikrond, ty je nadale mozno bezplatné pouzivat (Gabrhelikova, 2018). Déle jsou
pfipravené zmény zakona tykajici se pfechodu na cirkuldrni ekonomiku a naplnéni

strategickych cilti. Zakon o obalech pojednava o prevenci vzniku odpadli z obalti nebo
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o vratnych zalohovanych obalech a jejich zpétném odbéru. V zakoné¢ nalezneme také
ustanoveni pro autorizovanou obalovou spolecnost. Autorizovand spolecnost je
spolecnost, ktera ma povinnost zajistit zpétny odbér obalt nebo odpadi z obalt. Cilem
upravy autorizované spolecnosti je zajistit zodpoveédnost za obaly v dobé po jejich

vyuziti.

3.5.2 Zakon o odpadech

%

Podle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zékont,
pozdé€jSim znéni je: ,,odpad kazda movita vec, které se osoba zbavuje nebo ma uimysl
nebo povinnost se ji zbavit“. Zékon o odpadech také urcCuje hierarchii zplsobl

nakladani s odpady:

,,a) predchadzeni vzniku odpadii,

b) priprava k opétovnému pouziti,

¢) recyklace odpadii,

d) jiné vyuziti odpadii, napriklad energetické vyuZiti,
e) odstraneni odpadii “.

Kazda obec je povinna zajistit mista pro oddélena soustfedéni slozek komundlniho
odpadu, a to minimaln¢ nebezpecného odpadu, papiru, plastt, skla, kovu a biologicky

rozlozitelného odpadu.

3.5.2.1 Vykon statni spravy v oblasti nakladani s obaly a odpady z obalu

Statni spravu v oblasti nakladani s obaly a odpady z obalt vykonavaji:

a) Ministerstvo Zivotniho prostiedi,

b) Ministerstvo priimyslu a obchodu,

¢) Ministerstvo zemédélstvi,

d) krajské hygienické stanice (Hygienicka stanice hlavniho mésta Prahy),
¢) Ceska obchodni inspekee,

f) Ceska zemd&délska a potravinaiska inspekce,

g) Ceska inspekce Zivotniho prostiedi,
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h) Statni ustav pro kontrolu 1é¢iv,
i) Ustav pro statni kontrolu veterinarnich biopreparati a 1é¢iv,
j) celni utady.

Mimo nové pravni Upravy se stanovily nové recyklacni cile a vys§i odpovédnost
vyrobct. Jednim z novych cill je do roku 2029 sbér 90 % plastovych lahvi. Déle by
méli plastové lahve do roku 2025 obsahovat podil recyklovaného obsahu az 25 % a do

roku 2030 by tento podil mél €init 30 % (EK, ©2019).

3.5.3 Vyhlaska o nakladani s biologicky rozlozZitelnym odpadem

Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady a o zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkéch ukladani odpadi na
skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné¢ vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o
podrobnostech nakladéni s odpady, v pozd&jsim znéni, pojedndva o nakladéani s
biologicky rozlozitelny odpadem, kam mtzeme fadit biologicky rozlozitelné plastové

vyrobky.

Tato vyhlaSka stanovuje podrobnosti pro nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady a udava technické pozadavky na vybaveni a provoz zafizeni k vyuZzivani
bioodpadii. Vyhlaska také udava kritéria hodnoceni a zatazovani upravenych

bioodpadii do skupin.

3.5.4 Smérnice Evropského parlamentu a rady

Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2019/904 pojednava o omezeni dopadu
nékterych plastovych vyrobkil na zivotni prostfedi. Staty Evropské unie se na konci
fijna v roce 2018 dohodly na omezeni plastovych vyrobku, které jsou pouze na jedno
pouziti. V bfeznu roku 2019 se odsouhlasil celounijni zakaz prodeje plastovych
vyrobkil na jedno pouziti. V hlasovani bylo pro zakaz 560 poslanct, 35 poslanci bylo
proti a 28 poslanci se zdrzelo hlasovani. Od roku 2021 bude nova pravni uprava

zakazovat produkty jako napiiklad:

e Jednorazové plastové talife a piibory,
e Plastova brcka,

e Plastové vatové tyCinky,
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e Plastové tycky k balonkim,
e Jednorazové plastové nadoby na potraviny (napt. z rychlého obcerstveni),
e Nadoby na napoje a potraviny vyrobené¢ z expandovaného polystyrenu (EP,

©2019).

3.6 Cirkularni ekonomika

Cirkularni ekonomika je potencionalni zpusob, jak snizit z&vislost na primarnich
materidlech a energii a jak umoznit vyuzivani druhotnych surovin a snizit dopadu
na zivotni prostiedi. Pfedpoklada se, Ze diky cirkularni ekonomii vzroste pocet novy
pracovnich mist a novych efektivnéjSich technologii, které budou k Zivotnimu

prostiedi Setrnéjsi (MacArthur a kol., 2015).

Hlavni myslenkou cirkularni ekonomiky je pfechod od linearniho vzoru ekonomiky
k uzaviené smycce, ve které by se materidly stale znovu vyuzivaly a recyklovaly.
Ptechod na cirkularni ekonomiku také znamenad pozménéni riiznych fazi zivotniho
cyklu vyrobku. Jedna se naptiklad o navrhovani vyrobku tak, aby od samého zacatku

byl vyrobek snadno recyklovatelny (Nieslsen a kol., 2019).

V roce 2015 piijala evropska komise novy balicek obéhového hospodaistvi neboli
Akeni plan EU pro ob&hové hospodaistvi, ktery ma za cil stimulovat prechod Evropy
k obéhovému hospodaistvi. Tento balicek ma posilit konkurenceschopnost, podpofit
hospodaisky rlst a vytvoiit nova pracovni mista a piilezitosti. Diky opatienim bude
mozn¢ zachovat vzacné zdroje, a tak snizit dopady vyuzivani zdroji na Zivotni

prostiedi. Ak¢ni plan je zaméfeny zejména na nasledujici ukoly:

e SniZzeni plytvani potravin — snizit do roku 2030 plytvani
potravinami na polovinu,

e Usnadnéni uznavani organickych a odpadnich hnojiv na jednotném trhu a
podporovat tlohu biozivin,

e Rozvoj norem kvality pro druhotné suroviny — scilem zvysit davéru
hospodaiskych subjekti v jednotny trh,

e Strategii pro plasty vob¢hovém hospodafstvi, kterd se bude zabyvat

recyklovatelnosti nebo biologickou rozlozitelnosti plasti,
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e Opétovné pouziti vody — vcetné legislativniho navrhu o minimélnich

pozadavcich na opétovné pouziti odpadnich vod (EK, 2015).

Evropské hospodarstvi je stale velmi zavislé na zdrojich. Podle studie ,,Growth within:
a circular economy vision for a competitive Europe by se zavedeni cirkuldrni
ekonomiky promitlo do zvySeni HDP az o sedm procent, ve srovnani se sou¢asnym
vyvojem, coz by melo pozitivni dopad na zaméstnanost. Zavedeni cirkuldrni
ekonomiky by také podle této studie mohlo znamenat, Ze po roce 2030 by se mohly
snizit evropské vydaje na zdroje az o 32 procent. Pfechod na cirkularni ekonomiku
znamena ale také velké investice do vyzkumu a vyvoje novych technologii a produktii

(MacArthur a kol., 2015).
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3.7 Plast jako odpad

Ceskéa republika vroce 2017 vyprodukovala 25 miliénu tun odpadu a z tohoto
mnozstvi bylo 1,1 milionu tun nebezpecny odpad. Vroce 2017 se wvyttidilo
z komunalniho odpadu 25 % plastl. Nejvétsi vytiidénou komunitou byl papir s 30 %.
Stejné procentudlni zastoupeni bylo i v roce 2018. Celkové bylo v Ceské republice
za rok 2018 vyprodukovano 28 miliént tun odpadu. Graf 2 zndzornuje nakladani
s komunalnimi odpady v Ceské republice. Stale nejvétsi zastoupeni v nakladani
s odpady je skladkovani (CSU, ©2019). Situace je obdobna i v jinych zemich. Koncem
roku 2018 uvedla Kralovska statistickd spolecnost (Royal Statistical Society), ze
z celkové produkce plasti z Velké Britanie bylo pouhych 9 % zrecyklovano. Podle
pruzkumi se za poslednich 60 let vyprodukovala 8,3 miliard tun vétSinou
jednorazovych vyrobki. Ty posléze vétSinou skoncily
na skladkéch. Pouze 12 % vyrobenych plastli bylo spaleno. Plasty se pfitom rozkladaji
vice jak 400 let. (National Geographic, ©2019).

B Skladkovani / Landfilling
B Spalovani / Incineration
u Recyklace / Recycling

B Kompostovan! / Composting

Graf 2 - Nakladani s komunalnimi odpady v CR v roce 2018 (CSU, ©2019)
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3.7.1 Recyklace plastu

Recyklace plastii znamend opétovné vyuziti plastového dopadu. Miize se jednat
o plastovy odpad pfi vyrobé nebo plastovy odpad po ukonceni Zivotnosti vyrobku.
V recyklaci plasti se mlze opétovné pouzivat materidl, anebo se milize vyuZzivat
energie z materialu. Recyklace plastového vyrobku po ukonceni zivotnosti je
prosel fadou zmeén zpisobenou pouzivanim. Plastovy odpad se nejprve rozdéli
na plastové frakce a nasledné rozdrti na zrna, kterda mohou mit rliznou hrubost. Drt’
z plastu se nasledn¢ pere, aby byla zbavena necistot jako naptiklad zbytky papiru nebo
lepidla. Po prani se drt’ ususi a poptipad¢ barvi. Vysledkem je druhotna surovina, ktera
muze byt pouzita jako nahrada primarni polymerni suroviny. Recyklat 1ze pouzit
v textilnim pramyslu pfi vyrobé textilnich vldken nebo jako vypli do spacédku nebo
polstart. Dalsi casté vyuziti granulatu je v obalovém primyslu, kde se vyuziva

k vyrobé 1ahvi, obalt nebo folii (Fiedor, 2012).

Recyklaci plasti omezujeme zneciStovani zivotniho prostfedi, snizujeme néklady na
primarni materialy a mizeme tak zajistit suroviny v pfipad¢, Ze jich je nedostatek.
Vyhodou recyklace jiz zminéné snizeni znecisténi zivotniho prostiedi. Dalsi vyhodou
je vyuzivani moderni technologie, diky kterym se z plastti daji vyrabét nové produkty
a také se da zpracovat vice druhti plastu. Z recyklovaného plastu se vyrabi naptiklad
vyplné do bund, spacédku nebo zahradni nabytek a protihlukové zdi u silnic, lavicky,

kvétinace nebo plastové dlazdice (Puruplast, ©2019).

Nevyhodou plastového odpadu je to, ze nabidka pfevySuje poptdvku. Kazdym dnem
piibyva vytiidény plastovy odpad, na ktery nejsou technologie ani kapacita jej
zpracovat. Dalsi nevyhodou je, ze nova surovina na vyrobu plastovych vyrobka je
2- 3x levngjsi nez recyklat. Navic ne vSe, co je vhozeno do Zlutého kontejneru se da
recyklovat. Je to ztoho diivodu, Ze n¢které obalové materidly jsou kvili designu
vyrobeny tak Ze je nelze recyklovat a legislativa tyto obaly povoluje. Z vytiizené¢ho
zlutého kontejneru se tedy zpracuje cca 50 % plastu (TRIDENIODPADU.CZ, © 2007-
2020).

V grafu 3 jsou znazornény materialy obalového hospodaistvi, které byli vytiizeny a

nasledné recyklovany. Plasty jsou v grafu zndzornény Zzlutou barvou a je vidét, ze
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dlouhodobé stoupéd recyklace plasti. Z hlediska poslednich ¢tyf let ale recyklace plastu

stagnuje nebo lehce klesa. Z obalovych materialu se nejvice recykluje sklo.
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Graf 3 - Recyklace obalovych materialii (MZP, ©2018)

3.7.2 Skladkovani

I kdyz je skladkovani posledni alternativou odstraiiovani odpadu, na skladkach

vétsinou konci vice plastil, nez se vytiidi.

Podle zakona ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon), v pozd¢jsim znéni je skladdka povazovana jako technické zatizeni urcené
k ukladéani ptedepsanych druhti odpadi. Dle provozovani a technického zabezpeceni

skladky délime skladky na tfi skupiny:

S-10 — Inertni odpad, ktery nepodléhd biologickému rozkladu. Zde se uklada odpad,
ktery musi vyhovét limitim II. tfidy vyluhovatelnost. Sklddka musi mit nepropustné

podlozi nebo tésnéni.

S-O0 - Skladka pro ostatni odpad, ktery musi vyhovovat limitim III. Ttidé

vyluhovatelnosti. Skladka zarovent musi mit predepsané tésnéni.

S-NO - Skladka pro nebezpecny odpad. Odpad nemusi vyhovovat limitim III. T¥id¢

vyluhovatelnost, miize je piekracovat. Tyto skladky musi mit kombinované té€snéni.
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3.7.2.1 Technologie skladkovani

Skladka musi mit takové technologické feseni, aby odpovidala pozadované mife
zabezpeceni dle skupiny skladek. Mezi zakladni ¢asti technického feseni skladky patii:
tésnici systém, odvodiiovaci systém, odplynovaci systém, provozné technicka

zafizeni, zafizeni pro monitoring (Junga a kol., 2015).
a) Tésnici systém

Jelikoz z odpadu vznika velky obsah vody, ve kterém vznikaji vyluhy z odpadu, musi
mit skladka spravné tésnéni, aby nedoSlo ke kontaminaci podzemnich vod.
Hydroizola¢ni té€snéni se dava na dno a také na povrch skladky. Tésnéni skladky také
zévisi na druhu skladovaném odpadu, usporddani skladky nebo na geologickém

podlozi. Tésnici systém se skladé z ptirodnich nebo umélych té€snicich vrstev (tamtéz).
b) Odvodiiovaci systém

Jelikoz se ve télese skladky drzi kontaminovand voda, musi byt vnitini voda a voda
ze svrchniho plasté skladky odvadéna do zachytné nadrze. Nekontaminovand voda,
kterd se nachazi okolo sklddky je odvadéna odvodnovacimi ptikopy do vodoteci

(Junga a kol., 2015).
¢) Odplynovaci systém

Ulozeny odpad na skladce v prubéhu casu biochemickymi reakcemi uvoliiuje
skladkovy plyn. Jedna se piedevsim o methan, oxid uhli€ity nebo oxidy dusiku. Jelikoz
tyto plyny ohrozuji bezpec¢nost skladky naptiklad vybuchem nebo unikem
do zivotniho prosttedi, je nutné skladkovy plyn ze skladky odstraiiovat odplyniovacim

systémem. Skladba plynu se v prubéhu skladovani odpadu lisi (tamtéz).
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d) Provozné technicka zarizeni

Aredl skladky musi byt dobife zabezpeceni a musi byt vybavena dopravni ucelovou
komunikaci, kterd umoznuje vjezd vozidlim do arealu. Dal§im technickym zatizenim
skladky je myci rampa, ktera slouzi k oc€isté vozidel. U hlavniho vjezdu by je umisténa
budova pro personal skladky a detekéni ram, ktery slouzi k zjisStovani radioaktivnich
odpadt a plocha pro kontrolu odpadi. Z dalSich provoznich objekti se na skladkach
vyskytuji haly pro drzbu mechanizace a sklad pohonnych hmot (Junga a kol., , 2015).

e) Zarizeni pro monitoring

Monitoring skladky a okoli zjistuje, zda nedochazi k znecist'ovani zivotniho prostiedi
negativnimi vlivy sklddky. Monitoring sklddky a jejtho okoli se provadi jiz
pied vybudovanim skladky, pti ptipravée skladky, a pii samostatném provozu skladky.
Monitoring skladky musi probihat i po uzavieni skladky po dobu minimalné¢ patnécti

let (tamtéz).

3.7.3 Kompostovani

Kompostovani je zpiisob vyuzivani odpadu vzniklého v domacnostech nebo ¢innosti

zivnosti a podnikd.

3.7.3.1 Biologicky rozlozitelny odpad

Biologicky rozlozitelny odpad (BRO) je takovy odpad, ktery podléhd, jak aerobnimu
rozkladu, tak anaerobnimu. K aerobni rozkladu odpadu dochézi za ptisunu kysliku,
kdyzto anaerobni rozklad probihd bez ptisunu kysliku. Mezi biologicky rozlozitelny
odpad patii BRKO — biologicky rozlozitelny komunalni odpad a BO — biologicky
odpad. Biologicky rozlozitelny komunalni odpad vznikd na tizemi obci Cinnosti
obyvatel. Mezi BRKO patii papir, dievo, kompostovatelny odpad, odpad z udrzby
zelené a odpad z trzist'. Biologicky odpad vzniké ze zahrad a parkd, ale jedna se také
o potravinarsky a kuchynsky odpady z domacnosti. Déale sem patii biologicky odpad
z provozu zivnosti a podnika. Do BO patfi trava, vétve, kofeny a zbytky rostlin, listi,

odiezky z ovoce a zeleniny nebo zbytky jidel z domécnosti (Hiebicek a kol., 2011).
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3.7.3.2 Technologie kompostovani

Pti vybéru spravného mista pro kompostovani se musi dodrzet podminky a to:

e Misto kde sklon svahu je max do 3°,

e Minimalni vzdélenost od povrchovych vod je 50 m,
e Minimalni vzdalenost od zdroje pitné vody je 100 m,
e Nesmi byt v zdplavovém tzemi,

e Zabezpecit izemi proti vstupu nepovolanych osob,

e Misto musi byt opatfeno informacni tabuli s kontaktem na provozovatele

a provozni doba (Vana a kol., 2007).

Diilezita je také spravna volba vstupnich surovin a jejich velikost. Vstupni suroviny
musi spliiovat zakladni pozadavky pro kompostovani. Kompost musi mit vyvazené
pomér zivin a obsah vlhkosti (Hiebicek a kol., 2011). V malych zafizeni
pro kompostovani musi byt dosazena minimalné teplota 45 °C, ktera trva po dobu péti
dnii. Béhem zrani je dalezit¢ kompost provzduSiovat prekopavky. Pro optimalni
podminky rozvoje mikroorganismt spravna vlhkost, minimalni pfitomnost fosforu,
spravné pH, piisun kysliku a hrubost substratu. Dalsi dualezitou podminkou
u kompostovani je pomér uhliku a dusiku, kdy pomér by mél byt C: N v rozmezi 25-
30:1. Doba zrani kompostu v malych kompostovacich zatizeni je 60 dnti (Vana a kol.,

2007)

3.7.3.3 Kompostovani bioplastu — priimyslové kompostovani

Za biologicky rozlozitelny plast se povazovan plast, ktery se rozklada v dasledku
plsobeni pfirozené se vyskytujicich mikroorganismii jako jsou houby, bakterie nebo
fas. Kompostovatelny plast, ale béhem kompostovani podléha degradaci biologickymi
procesy za vzniku vody, oxidu uhli¢itého, anorganickych sloucenin a biomasy a
nezanechava zadné toxické zbytky. Biodegradace je enzymaticka reakce, a proto je
velmi specifickd pro chemické struktury a vazby polymeru. Biodegradaci ovliviiuji
také abiotické faktory jako je teplota, pH, vlhkost nebo piisun kysliku (Kale a kol.,
2007). Bez téchto faktori mize biodegradace trvat nékolik let (Vanék a kol., 2013).
K biodegradaci bioplastu dochazi pii tzv. priimyslovém kompostovani. U pramyslové
kompostovani je nezbytné, aby se bioplast zahtal na urcitou teplotu, a to po delsi dobu

a umoznil mikrobiim rozklad bioplastu. Proto pokud bioplast skon¢i pohozen v lese
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nebo v mofi, bude se rozkladat stejn¢ dlouho jako konvenc¢ni plasty a bude se také

rozkladat na mikroplasty (Gibbsen, 2018).

3.7.4 Vyroba bioplynu

Biologicky rozlozitelny odpad lze také vyuZzivat k vyrobé tepla a energie v bioplynové

stanici. Vhodnou surovinou pro bioplynovou stanici je kejda, zbytky jidla, tuky, kaly

z COV, slepi¢i hntj, trava a listi, Zitna silaZz, pekarensky odpad a dalsi. Bioplynova

stanice vyuzivd dvé technologie fermentace. Suchd technologie obsahuje suSiny

v bioodpadu 20-60 %. Mokra technologie fermentace obsahuje suSinu v bioodpadu

maximalné 12 % (Hrebicek a kol., 2011). Chemicka reakce, pti které vznikd methan

se nazyva anaerobni digesce. Pfi aerobni digesci se rozklada organicka hmota

mikroorganismy bez piisunu kysliku, a to ve ¢tyfech fazich:

Hydrolyza — zde je pfitomnost anaerobnich bakterii, které premeénuji
makromolekularni organické latky na nizkomolekularni latky rozpustné ve
vod¢ (monosacharidy, aminokyseliny, mastné kyseliny).

Acidogeneze — produkty z hydrolyzy jsou rozkladany na alkoholy, kyseliny,
H> a CO». Pii vysSim tlaku jsou tvofeny vyssi organické kyseliny, kyselina
mlécna a ethanol.

Acetogeneze — zde probihd oxidace produktd z acidogeneze na H», CO> a
kyselinu octovou. Jsou zde zastoupeny také organismy produkujici sulfat a
dusik.

Metanogeneze — posledni fdze obsahuje methanogenni organismy, které

rozkladaji jednouhlikové latky a kyselinu octovou (Zidek, 2004).

Pro spravnou funkci anaerobni digesce je nutné dodrzet tyto podminky:

Vlhky substrat, minimalné¢ 50% vody, jinak nemohou metanové bakterie
pusobit,

Zabranéni pristupu vzduchu,

Zabranéna piistupu svétla,

Hodnota pH okolo 7,5,

Vyvazeny pomér C: N (20:1 az 30:1),

Stala teplota (vétSina procest probiha pfi teploté 25 °C az 35 °C),

Dostatecny pfisun zZivin,
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e Zamezeni vstupu inhibitorti (antibiotika nebo dezinfekéni prostredky, které
zpomaluji proces digesce),

e Vyvéazeny pfisun substratu (doplinovani substratu jednou az dvakrat denng),

e Stalé michani substratu,

e Odplynovani (Hfebicek a kol., 2011).

3.8 Posuzovani zivotni cyklu plastu

3.8.1 Metoda hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA)

Zivotni cyklus vyrobku znamena jeho cestu od vyvoje a ziskavani zakladnich surovin
az po jeho likvidaci. Zivotni cyklus miize mit riizné ¢asové obdobi. N&jaky vyrobek
muze mit zivotni cyklus dlouhy 14 dni — obalové vyrobky a néjaky az nékolik let

— spotiebic¢e (Hanus a kol., ©2004).

Posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment, LCA) patfi mezi analytické
nastroje environmentadlniho managementu. Dal§im analytickym néstrojem jsou
naklady zivotniho cyklu (Life Cycle Costing, LCC), coz mizeme brat jako LCA
analyzu rozSifenou o monetarni toky. Analyza nakladi a pifinost (Cost Benefit
Analysis, CBA) je také analyticky nastroj, ktery hodnoti ekonomické a
environmentalni pifinosy (Koci, 2013). Metoda hodnoceni Zivotniho cyklu je
standardizovana vnormé CSN EN ISO 14040 Environmentalni management
— posuzovani zivotniho cyklu-zédsady a osnova. Tato mezinarodni norma popisuje
postupy a zasady pro provadéni a podavani zprav LCA studii. Podle této normy musi
posuzovani zivotniho cyklu mit definici cile a rozsahu, inventariza¢ni analyzu,
hodnoceni dopadt a vysledky. Vysledky mohou byt pouzity pro rtizné rozhodovaci
procesy (Koci, 2013).

Posuzovani zivotniho cyklu se skladd ze ¢ty fazi: definice cilii, inventarizace
hodnoceni dopadt zivotniho cyklu a interpretace zivotniho cyklu. Na obrazku 14 je
znazornéné schéma fazi LCA, kde Sipky jsou vzdy oboustranné, to znazoriuje

propojeni a ovlivnéni fazi navzdjem (tamtéz).
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Inventarizace produktového Interpretace

systému
M Identifikace wyznamnych zjisténi
Modelovani produktového systému Hodnoceni studie LCA
Enviromentalni profil poduktu Kritické piezkoumani
Navrhy na inovaci produktového
svtému

Definice cild a rozsahu

Funkce, Funkéni
jednotka, referentni
tok, hranice systemu

S 2

Hodnceni dopadd

Vyjadieni v kategoriich dopadu

Obrazek 14 - Schéma fazi LCA (Koci, 2013)

1. Definice cild a rozsahu: V této fazi hodnoceni LCA se musi piesné stanovit co

a jak bude posuzovano a o jaky produkt a jeho funkce se jedna. Na zac¢atku musi byt
uréena funkéni jednotka (Koé¢i, 2013). Podle CSN EN ISO 14040 je funkéni jednotka
mirou vykonu funkéniho vystupu z vyrobkového systému. Primarnim ucelem je

poskytnout zéklad, ke kterému se vztahuji vstupy a vystupy.

2 Inventarizace Zivotniho cyklu:

Inventarizaéni cyklus se zaméfuje na popis vSech tok jak na vstupu, tak na vystupu.
Sesbirana data se zpracovavaji a jsou urena ke kvantifikaci spotfebované energie,

produkce znecisténi a materidlu (Ticha, 2000).

3. Posuzovani dopadu zivotniho cyklu:

Soucasti analyzy je seznam mnozstvi jednotlivych toki spojenych se Zivotnim cyklem.
Prvnim krokem pii hodnoceni dopadti na zivotni prostiedi je klasifikace, to znamena
piitazeni vysledkii k jednotlivym kategoriim dopadu. Dals§im krokem je
charakterizovat jednotlivé elementarni toky a jejich piisobeni na jednotlivé kategorie
dopadu. Vysledkem je soubor vyslednych indikatort kategorii dopadt, a to
s konkrétnima hodnotami (Koci, 2013).

4. Interpretace zivotniho cyklu:

Posledni faze neboli interpretace, slouzi k prezentovani zjist€énych poznatkt. Typy
poznatkii mohou byt naptiklad:
29



e ktera faze zivotniho cyklu ma nejvétsi environmentalni dopad,
e kterd je nejvice zasaZzena kategorie dopadu,

e kterad faze ma nejvetsi energetickou nebo materidlovou naro¢nosti atd.

Po interpretaci zivotniho cyklu nasleduje ovéfeni vysledkll specialni kontrolami.
Interpretace také obsahuje zavéreénou zpravu, které obsahuje popis fesSeni a vysledky

(tamtéz).

3.8.2 Zivotni cyklus plastu

Zivotni cyklus plasttl definuje riizné &asti fazi Zivotniho cyklu plastd. Popisuje vyrobu
plastu, jaké jsou vstupujici suroviny a design, poté pfechazi ke spotieb¢ a nakladanim
plastu béhem jeho uzivani. Posledni fazi Zivota plastu je zpisob jeho likvidace

a dopady na zivotni prostiedi (Nieslsen a kol., 2019).

1. Vyroba:

Plasty se vyrab&ji predevSim z fosilnich surovin. Az 99 % plastl je vyrobeno
na zaklad¢ fosilnich surovin, coz znamend, Ze vyroba plasti predstavuje 8-9%
celosvétoveé spotieby fosilnich surovin. Jelikoz se ocekava v piistich letech narist
poptavky po plastech, investuji petrochemické spolecnosti do novych vyrobnich
zafizeni, a to hlavné ve spojenych statech. Z celkové vyroby ¢ini pouze 1 % vyrobu
bioplastl. Ptilezitostem vyroby plastii patfi novy zptisoby, jak znacné¢ omezit nebo

piimo nahradit fosilni paliva pii vyrobé¢ plastii (tamtéz).

2. Spotieba:

Studie spotieby se zabyvaji dopady vetfejnych politik na plastové vyrobky a jejich
vnimani spottebiteli. Studie se také zabyva reakcemi na chovani, které se lisi
v zavislosti na socioekonomickém pozadi, environmentalnim povédomi a zvyklostech
spottebitelt. VétSina studii je vénovana hlavné spotiebé plastovych sacki a tasek nebo
plastovym obalim. Studie spotieby se obvykle zamétuji na zdokonaleni nebo
optimalizaci legislativy jednotlivych plastovych produkti, jako zplGsobu zmény
spotieby a chovani. Mezi ptiklady patii zlepSeni designu obaldi, pfechod na alternativni
vyrobky, nebo zamezeni plastli na jedno pouziti a vytvareni ptisnéjSich predpisa,
tykajicich se odpadu a spotfeby konkrétnich plastovych predmétia (Nieslsen a kol.,,
2019).
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3. Likvidace:

Nejlepsi variantou naklddani s plastem jako s odpadem je opétovné pouziti a recyklace
po skonceni Zivotnosti vyrobku. Tato varianta je se ale vyuziva mén¢ ve srovnani
s jinymi materidly, jako je papir, sklo nebo kovy. Evropskd unie patii mezi
nejvykonnéjsi, co se recyklace tyka, ale piesto se shromazd’uje pouze 30 % plastového
odpadu zEU, a vétS§ina z toho je dodavana do tfetich zemi ke zpracovani.
Ve zvetejnéné strategii EU o obéhovém hospodafstvi s plasty je kladen velky diiraz na
zlepSeni nakladani s odpady z plastii. Proto, aby se zlepSilo nakladani s plasty jako
s odpadem je nutné snizeni odpadu, sbér odpadu, tfidéni plastovych typl a zlepSeni
systému recyklace a tokd. Studie se také zabyvala chovanim spotiebitele, které je
nejisté jedna-li se o novinky, tomu by mohlo pfedejit lepsi znaceni vyrobktl, snazsi

ptistup k informacim a zjednoduSeni informaci (tamtéz).

3.8.3 Dopady plastii na Zivotni prostiredi

Nejcastejsim dopadem pouzivani plasti je znecist'ovani jednotlivych zivotnich slozek.
Nejvetsi znecisténi plastli zaznamenavame ve vodnim prostiedi, ale plasty jsou také
zastoupeny v ptidé nebo v zivych organismech. Plasty pii své vyrobé a likvidaci

(zejména spalovanim) ovliviiuji kvalitu ovzdusi.

Je zndmo, Ze ptes polovina vyrobenych plastovych vyrobkl kon¢i na skladkéach nebo
jesté huif v piirodé. Nejvétsimi znecistovateli Zivotniho prostiedi plasty jsou Cina,
Indonésie, Filipiny a Vietnam a Sri Lanka. Zemé OECD, coz je organizace pro
hospodaiskou spolupraci a rozvoj (Organisation for Economic Co-operation and
Development), jsou také spjaty se znec€iStovanim zivotniho prostiedi témito péti staty,
protoze dovazeji plastovy odpad ze svych zemi do stath jihovychodni Asie (Nieslsen

a kol., 2019).

Vice nez polovina plastového odpadu v moftich a ocednech pochdzi z Asie. Nejvétsimi
znetistovateli je Cina, Filipiny, Vietnam, Sri Lanka a Indonésie. Hlavnim zdrojem
zneCisténi ocednt a mofti plasty je z 10 nejvétsSich fek na svét€¢ — Nil, Niger, Indus,
Ganga, Mekong, Perlova feka, Yangtze, Zluta feka, Hel He a Amur, a to z diivodu
Spatného nakladani s plastovym odpadem. Osm fek z deseti se nachdzi v Asii. Pokud
by se sniZilo znecistovani téchto fek, snizilo by se 1 znecistovani ocednu az o 45 %

(Shivali, 2017).
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Piida je zakladem vsech pozemskych ekosystému a zarovei je to pfirodni zdroj pro
lidskou spolec¢nost, a i pfesto nalezneme v piide€ velké mnozstvi plasti. Znecisténi pudy
vznikd také hlavné tzv. litteringem. Littering znamena v prekladu volné pohozeny
odpad, zpusobeny zejména bezohlednym chovanim obcant. Nejvétsi procento
pohozeného odpadu ve méstech zastupuji cigarety a nedopalky, které zaujimaji ptes
58% pohozeného odpadu. Plastovy odpad, ktery vznikd pohozenim ve méstéch

zaujima 9 % (Pacesova a kol., 2009).

K plastovému znecisténim ovzdu$i pfispiva hlavné té€zba surovin, které jsou
pro vyrobu plastu potfeba. VéEtsina plastl je vyrobena z fosilnich paliv jako je ropa.
Pti tézbé se do ovzdusi uvolnuji toxické emise ze zemé€. Ropnymi vrty se do ovzdusi
uvoliuji latky jako benzen, toluen, ethylbenzen, ozon, oxid uhelny a dalsi latky.
Na kvalité ovzdusi se také podili ropné rafinérie, kde se ropa zpracovava. Jelikoz je
podle védeckych odhadl spalovano az 40 % celosvétového odpadu, spaluje se tim
padem také plastovy odpad. Spalovanim plast se do ovzdusi dostavaji tézké kovy a

perzistentni organické latky (Fortuna, 2019).

Velkym problémem, o kterém se v soucasnosti hovoii, jsou nejen vlastni plasty,

ale také malé ulomky plastii €i ¢astecné zdegradované plasty (tzv. mikroplasty).

Mikroplasty jsou malé ulomky =z plastového odpadu, ktery nalezneme vSude
v zivotnim prostiedi, 1 na téch nejodlehlejSich mistech od civilizace. Do zivotniho
prostiedi se dostavaji jako malé ilomky z plastového odpadu, to neni ale jediny zdroj
mikroplastl v zivotnim prosttedi. Ukazalo se, ze textilni vldkna, vyrobena z polymerti
uvolnuji pfi prani plastové ulomky, které filtracni systém pracek a nésledné Cistiren
odpadnich vod nezachyti. Tim padem se do vodniho prostiedi dostavaji mikroplasty.
Mikroplasty jsou déle v kosmetice, napt. v zubni pasté nebo v ptipravcich na peeling

(Lehner a kol., 2019).

Mikroplasty, které jsou mensi nez 25 mikront mohou proniknout do lidského téla
vdechnutim ustni nebo nosni dutinou. Mikroplasty mensi, jak pét mikronti mohou
skoncit v plicni tkani (Leahy, 2019). Mikroplasty se do lidského organismu mohou
dostat také potravinami, jako naptiklad motskymi plody. Lidské zdravi mtze byt
ovlivnéno vyluhovdnim chemickych ptisad ze samotného plastového materialu.
V ramci vyrobniho procesu plastii se piidavaji chemikalie, jako jsou zmékcovadla

nebo stabilizatory. V soucasné dobé se pro tyto ucely pouziva mnoho chemikalii a je
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znamo, ze nékteré z téchto chemikalii se mohou béhem zivotniho cyklu produktu
vyluhovat do Zivotniho prostiedi, coz vede k naruSeni endokrinni ¢innosti nebo akutni
toxicité, kdyz dojde k expozici organismtiim (Lehner a kol., 2019). Bylo zjisténo, ze

plastové ulomky nalezneme také v ovzdusi.

Mikroplasty 1ze délit podle jejich plivodu na primérni a sekundarni a dale dle jejich
tvart (obrazek 15). Mezi priméarni mikroplasty patfi mikrocastecky sférického tvaru,
které¢ se uvolnuji z kosmetickych produkt. Dal$im primarnim mikroplastem jsou
mikrovlakna, kterd vznikaji fragmentaci syntetickych textilii. Mezi sekundarni
mikroplasty fadime fragmenty, které vznikly degradaci vétSich plastovych castecek a

mikrofilmy, které vznikaji z plastovych sackl a taSek (Helmberger a kol., 2019).

Primary microplastics Secondary microplastics
Q9 Pyl = 9 &0
Q Q ==y
0%H0 A= oo TO

Microbeads Microfibres Fragments Microfilms
Sources Sources Sources Sources
Cosmetics Synthetic fabrics Breakdown of large Breakdown of plastic
Parsonal care products plastic debris bags, sheets, films

Obrazek 15 - Déleni mikroplastti podle fragmentace (Helmberger a kol, 2019)

Dle vyzkumt by mohla byt pida mnohem nachylInéjsi ke znecisténi mikroplasty nez
oceany, protoze na zemském povrchu dochdzi k neustalému uvolnovani plastovych
fragmentti do okoli. Mikroplasty maji negativni vliv na fyzikéalni vlastnosti pady,
a to tak, ze snizuji jeji objemovou hustotu a dynamiku vody. Dal$i negativni vliv maji
mikroplasty na pudni mikrobidlni spolecenstvi a rostliny, které absorbuji malé
fragmenty plastii. (Helmberger a kol., 2019). Podle vyzkumt, nékteré mikroplasty
z bioplastli vykazuji stejné UCinky jako mikroplasty z konvencénich typi plastd.
Z bioplastti, které se snadnéji rozkladdaji do zivotniho prostfedi vznika vice

mikroplast nez z konvencnich plasta (Shruti a kol., 2019).
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4 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI A
SLEDOVANEHO FESTIVALU

Diplomova prace je zamétena na hudebni festival Let it Roll (dale LIR), ktery se kazdé

1éto kona na letiSti Bozi dar, které se nachazi ve vojenském prostoru u mésta Milovice.

4.1 LetiSté Bozi dar

Letist¢ Bozi dar vzniklo mezi prvni a druhou svétovou vélkou. Prvni zaznamy
o letecké aktivité na tomto letiSti pochazi z roku 1922. Oficidlné se provoz na letisti
spustil vroce 1929. Ke konci 2. svétové valky se letiSté stalo nckolikrat cilem
spojeneckych  bombardérit. Vroce 1945 Dbylo letist€¢ opét prevzato
pod Ceskoslovenskou arméadu, které tento prostor dale vyuZivala k vycvikim.
Po druhé svétové valce také zaCala modernizace letist¢ a vystavéla se betonova
pfistavaci plocha. Dalsi rozvoj na letiSti pokracoval az po roce 1968, kdy byla
prodlouzena betonova draha na 2 500 metrt a rozSifena byla na 80 metri, coz v t€¢ dobé
znamenalo, Ze se tato draha zatadila mezi nejvétsi letiStni drahu ve stiedni Evropé.
Na letisti bylo vybudovéano 44 ukryti pro letadla, kterym se lidové prezdivalo ,,aly*.
Dalsi stavbou na letisti byla naptiklad fidici véz nebo budova odpocinku pro piloty.
Na letisti az do roku 1990 cvicila sovétské letectvo. V roce 1991 prevzala nase armada
prostor zpét od ruského letisté. Bohuzel, letisté nebylo déle vyuzivano. Prostory letisté
kratce vyuzivala automobilka Skoda, ke skladovani nové vyrobenych automobilt.
Po roce 1995 letiste¢ zaCaly vyuzivat aerokluby, ale jelikoz letisté¢ nebylo udrzovéno,
dochazelo k zhorSeni stavu betonové drahy a dochazelo ke kolizim (Jambor, 2016).
V soucasné dobé¢ se areal vyuziva na konani open air festivall a dalSim spolecenskym
akcim. Nyni se uvazuje, ze by budoucnu mohla automobilova spolecnost v prostorach
star¢ho letist¢ vybudovat polygon pro testovani automobilovych technologii a tim by

regionu nabidla nova pracovni mista (Holakovsky, 2018).
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4.2 Milovice

Milovice se nachazeji pfiblizné¢ hodinu cesty od Prahy, kousek od mést Lysa
nad Labem, Benatky nad Jizerou a od meésta Nymburk. Milovice spadaji
do Stiedoceského kraje a okresu Nymburk. Mésto se nachdzi v nizin€ sttedniho Polabi.
Obec ma Ctyti ¢asti — Milovice, Mlada, Benatska Vrutice a Bozi dar (Mésto Milovice,
©2019). Vroce 2017 zilo v Milovicich celkem 11 508 obyvatel (CSU, ©2019).
Na obrazku 16 je znazornéna poloha mésta Milovice. Na severu na mape¢ je vidét mésto

Benatky nad Jizerou a v prdvem dolnim rohu se nachazi mésto Nymburk.

Banatky
nad Jizerou Louéen
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s Vaejany
127: i
Krchleby
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b, Bobnici
EEA
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Ly=a nad
Labem
Kostomlaty WNymburk
=30) E nad Labem /
Crstra m
s K
= Hradistko i5 E
Prerov nad =eiiice FIsty =
Labem

Obrazek 16 - Poloha mésta Milovice (MAPY, ©2019)

4.3 Festival Let It Roll

Festival Let It Roll (LIR) je zaméfeny na hudebni smér drum a bass. Prvni akce Let It
Roll se konala jiz v roce 2002 v prazském klubu Mlejn. DalSich pét let se akce LIR
konaly hlavné v halach nebo klubech, protoze to byl indoorovy festival. To se vSak
zlomilo vroce 2008, kdy se konal prvni oficidlni open air festival ve Starych
Zdanicich. Na tuto venkovni akci Let It Roll pfislo pfiblizné 3 000 navstévniki.
Od toho roku zacal rist zajem o festival a zvySovala se jeho navstévnost. Za festivalem
zatalo do Ceské republiky jezdit stale vice zahrani¢nich navitévnik. V roce 2009

pfislo az 4 000 lidi, a vletech 2011 az 2012 dosahl festival az sedmitisicové
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navstévnosti. Jelikoz kapacita v arealu piskovny Oplatil ve Starych Zd’anicich piestala
stacit svou kapacitou, pfesunulo se konani akce do beneSovskych kasaren, kde festival
probihal vletech 2013 a 2014. Jeho navstévnost se razantné zvedla na 15 000
navstévnikit za den. Od roku 2015 do soucasna se festival kaZzdorocné kona
na vojenském letisti v Milovicich, které se nachazi kousek od Prahy. Jiz v roce 2015
prislo na festival 23 000 navstévniku za jediny den a obliba a navstévnost tohoto
festivalu stale roste. Let It Roll se nekond vSak pouze v 1été. V zimnim obdobi se
festival konal v malé sportovni hale na vystavisti, ale vroce 2020 se jeho konani

presouva do Forum Karlin (LIR, ©2019).

Na obrazku 17 je vidét hlavni pédium festivalu v roce 2019. Festival si zaklada

na vizudlni strance pddia a na svételnych efektech.

Obrazek 17 - Festival Let It Roll (LIR, ©2019)
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5 METODIKA

Prakticka ¢ast diplomové prace je zamétena plastové a biodegradabilni produkty, které
jsou na festivalu pouzivany. Pozornost je vénovana kelimkiim NICK-NACK,
bannerim vyrobenym z PVC, PET ldhvim a taliftim z palmovych lisi. Veskeré
informace a vstupni data byla zjiSténa na webovych strankach vyrobcti vyse
uvedenych produktd, ¢i byla poskytnuta ptimo vyrobci plastovych produkti nebo

pfimo organizatorem festivalu Let It Roll.

U kazdého plastového produktu byl sledovan jejich zivotni cyklus ve vztahu
k festivalu LIR. Pro hodnoceni byly tedy zvoleny ¢tyfi faze Zivotniho cyklu uvedené

nize, které byly u kazdého produktu popsany:

1. Faze vyroby,

2. Féze dopravy (na festival),
3. Faze uziti (na festivalu),
4

Féze likvidace (po ukonceni festivalu).

Féze vyroby se zamétuje na zplisob vyroby produktu a na ptivod materialu, ze kterého
byl vyrobek zhotoven. Ve fazi dopravy se hodnoti doprava, jakou byl vyrobek nebo
materidl, ze kterého je vyrobek zhotoven pro prevazen. Hodnoti se zplisob dopravy a
také se posuzuje, zda byl vyrobek dovezen ze zahraniéi nebo v ramci Ceské republiky.
Ve fazi uziti se posuzuje nakladani s vyrobkem po dobu konani festivalu. V této fazi
se hodnoti, kolik vyrobkli bylo na festivalu pouzito a jak s nimi bylo nakladano.
V posledni fazi se posuzuje likvidace vyrobku po skonceni festivalu a zplisob jeho
likvidace. VSechny informace byly zpracovany v internetovém software LCA

Calculator (www.lcacalculator.com/). Tento software umoZziiuje vyhodnoceni a

srovnani environmentéalnich dopadt produktti vycislenim jejich uhlikové stopy v COze

(ekvivalentni mnozstvi oxidu uhli¢itého).
Pro ucely diplomové prace byly stanoveny tyto hypotézy:
H1: Vratné kelimky NICK NACK vydrzi aspon 10 let,

H2: Kelimky NICK NACK maji nejvétsi dopady pii vyrobé ze Ctyt zkoumanych
produkta,

H3: Kompostovatelné talife z palmovych listii jsou environmentalné vyhodné, i pies

jejich dopravu z Indie.
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6 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Organizatofi festivalu LIR se snazi dlouhodobé minimalizovat dopady svého festivalu
na zivotni prostiedi. Za timto uc¢elem nahradili jednorazové kelimky vratnymi kelimky
z PP od spolecnosti NICK NACK a jednorazové talife kompostovatelnymi talifi
z palmovych listd. Pro srovnani byly do studie vybrany dalsi dva plasty, které se na
festivalu pozivaji, a to bannery z PVC materidlu a PET lahve. Specifikace vybranych
produktii a informace o jejich pouzivani v rdmci festivalu je uvedena nize. V tabulce
2 je prehled o tom, jaké mnozstvi vyrobkl bylo vroce 2019 na festivalu LIR

spotfebovano.

Tabulka 2 - Mnozstvi hlavnich plastovych produkti na LIR (LIR, ©2019)

Vyrobek MnoZstvi

PP kelimk 186620 ks
PVC bannerd 4503 m?

PET lahvi 88000 ks

Bio talif(i 33850 ks

6.1 PP vratné kelimky

Spolec¢nost NICK NACK se zamétuje na produkei plastovych kelimkt s drzakem.
Jedna se o ¢eskou spolec¢nost, kterd v roce 2012 zacala vyrabét kelimky pro velké ¢eské
festivaly. V tom samém roce byl NICK NACK zapsan jako novy uzitny primyslovy
vzor pro celou EU. V dalSich letech firma zacala vyvazet kelimky do Polska,
Holandskem, Mad’arskem, Rumunskem nebo byli pouzity na stadionech. Kelimek
spolecnost vyrabi ve c¢tyfech velikostech od 0,25-0,5 litrt. Kelimky maji vyhodu
v tom, Ze po festivalech nevznik4 na zemi odpad z jednordzovych plastovych kelimku
a kelimky maji jedinecny design (napf. potisk slogem festivalu), ktery si muze

spottebitel sim navrhnout.

6.1.1 Faze vyroby

Pro vyrobu kelimku se pouziva materidl je polypropylen Mosten MT 230, ktery se
zpracovava v rafinérii Unipetrol. Rafinérie Unipetrol se nachazi mezi mésty Litvinov
a Most. Mezindrodni oznac¢eni tohoto materialu je ISO 19069-PP-H, MTZ,16-02-400.
Tento materidl je bezftalatovy, ma vysoky lesk a tuhost a spliiuje EN 71-3,9

Bezpecnost hracek. NejCastejsi vyuziti je v domacich produktech. Material se dodava
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v podobé piirodniho granulatu (UNIPETROL, ©2019). V tabulce 3 je ptehled dopadi,
které vznikaji pti vyrob€ 60 gramt PP (tj. primérné mnozstvi materialu, které je tieba

k vyrobé 1 vratného kelimku NICK NACK).

Tabulka 3- Environmentalni dopady vyroby 60 g polypropylenu (COWI A/S and Utrecht University, 2018, vlastni
zpracovani)

Kategorie dopadu Vycisleni dopadu
Zména klimatu 0,099 kg CO,e
Poskozeni ozonové vrstvy 0,212E-08 kg CFC-11e
Toxicita (bez rakovinotvornych ucinkd) 0,331E-08 CTUh
Toxicita (s rakovinotvornymi ucinky) 0,386E-09 CTUh
Pevné Castice 0,002E-02 kg PM; se
lonizujici radiace 0,332E-02 kBq U235e
Tvorba fotochemického ozonu 0,328E-03 kg NMVOCe
Acidifikace 0,307E-03 molc H*e
Eutrofizace pldni 0,744E-03 molc Ne
Eutrofizace sladkovodni 0,311E-O5kgPe
Mof'ska eutrofizace 0,069E-03 kg N e
Ekotoxicita sladké vody 0,0489 CTUe
Land use 0,524E-02 kg deficitniho C
UZiti vody 0,0876 m?
Spotifeba mineralnich surovin 0,06E-07 kg Sbe
Spotreba fosilnich paliv 4,42 M)
Uziti neobnovitelné energie 4,52 MJ

Vysvétlivky k tabulce: CFC-11 — chlor-fluorované uhlovodiky: CTUh — srovnavaci jednotka toxicity pro ¢lovéka;

CTUe — srovnavaci jednotka toxicity pro ekosystémy: e — ekvivalentni mnoZstvi; molc — molarni koncentrace;

NMVOC — tékavé organické latky bez methanu; PM> s — jemné prachové ¢astice mensi nez 2,5 um

6.1.2 Faze dopravy

Polypropylenovy granulat se z Unipetrolu z Litvinova pfevazi do vyrobny v Brné.
Polypropylen Mosten se dodava v polyethylenovych pytlich o hmotnosti 25 kg. Pytle
skladaji na palety v poctu 55 kust. Pytle jsou obaleny folii, kterd prodluzuje zivotnost
materidlu a chrani ho proti vnéjSimu poskozeni. Palety jsou urCeny ke stohovani
do dvou vrstev, nékdy mizou byt stohovany ve tfech vrstvach. Zhotovené kelimky
putuji z Brna na festival do Milovic, coz je ptiblizn€ 202 km. Jelikoz se kelimky musi
myt ve specialnich myckach a musi se pomalu susit, aby nedoslo k jejich popraskani,
jsou odvazeny na mycku do Brna. V roce 2019 byly kelimky na myc¢ku z festivalu LIR

odvezeny dvakrat. V prvnim svozu putovalo do Brna a zpét do Milovic cca 30 000

39



kelimkl a ve druhém svozu putovalo do Brna na mycku a zpét cca 40 000 kelimkii.

Pti konani festivalu urazily kelimky pfiblizné 820 km kvili myti a suSeni.

6.1.3 Faze uziti

Festival nechava kazdy rok vyrabét nové designové kelimky. Zaroven na kazdém
novém ro¢niku doprodava designové kelimky NICK-NACK z ptedeslych ro¢nikt. Na
festivalu si lze koupit budto napoj baleny v PET lahvi nebo népoj
ve vratném kelimku. Na kazdy vratny kelimek se plati zaloha padesat korun, ktera je
po vraceni kelimku vracena. Na obrazku 18 jsou znazornény piipady, ve kterych nelze
vratit kelimek zpét na stanek. Jedna se o Sest typt poskozeni kelimkd, za které jiz neni
vracena zaloha na kelimek a kelimek tak nelze dal pouzivat. Mnoho navstévnikl si
kelimek odnasi domt jako suvenyr do sbirky. Pro festival v roce 2019 bylo pouzito
celkem 186 620 kust kelimkt. Do faze uziti kelimku musime zapocitat také myti
kelimk, které probiha v Brné€ na priimyslové mycce. V roce 2019 putovalo na mycku

do Brna 70 000 ks kelimku.

FPOZOR!! / ATTENTION!!!

ZA POSKOZENY KELIMEK ZALOHU NEVRACIME
WE PON'T RETURN PEPOSIT BACK IN FEW EXAMPLES MENTIONED BELOW...

ULOMENT KLIP BLATD, SPINA

N
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3
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=
=
2
2

Obrazek 18 - Druhy poskozeni kelimki (NICKNACK, ©2019)

6.1.4 Faze likvidace
Zivostnost vratnych kelimkit NICKNACK se odhaduje na cca 200 mycich cyklt
(Charvat, 2015). Spatnym mytim nebo su$enim miiZze byt Zivotnost mensi, jelikoZ

Spatnym suSenim material kiehne a lame se. Zivostnost kelimki je také ovlivnéna
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uzivanim navstévniky a jejich manipulaci s nimi. JelikoZz jsou kelimky feSeny
designové, vznikaji kazdy rok novy. VétSina navstévnikl si domt kazdy rok odnési
kelimek do sbirky. Piedpokladand realna zivotnost kelimkii z pohledu nakladéni

s kelimky na festivalu je cca 5 let.

6.2 PVC bannery

Festival kazdoro¢né pouziva poutace neboli bannery. Bannery jsou vyrobeny z PVC

materidlu a festival je pouziva pro informac¢ni nebo designové ucely.

6.2.1 Faze vyroby

Bannery jsou vyrobeny PVC, ktery se vyrabi polymeraci monomeru vinylchloridu.
Vinylchlorid se vyrabi tepelnym krakovanim ethylendichloridu. Zakladem ziskani
surovin pro vyrobu PVC je rafinace ropy. Na vyrobu 1 metru ¢tvere¢niho je potieba
510 g PVC. V tabulce 4 jsou vy&isleny vstupni parametry pro vyrobu 1 m?> PVC. Jedna
se o obnovitelné a neobnovitelné zdroje, abioticky potenciondl a vodu, ktera je pfi
vyrob¢ pouzita a spotiebovana. V tabulce €. 5 jsou vy¢isleny vystupni parametry pii

vyrob& 1 m? PVC suspenze.

Tabulka 4 - Vstupni parametry pro vyrobu 1 m? PVC (PlasticEurope, ©2020, vlastni zpracovéni)

Indikatory Vycisleni dopadd
Neobnovitelné zdroje 29,019 M)
Energie paliva 18,462 MJ
Energie suroviny 10,57 MJ
Obnovitelné zdroje 1,887 MJ
Energie paliva 1,887 MJ
Energie suroviny 0

Abioticky potencial 0

Elementy 6,630E-06 kg Sb eq
Fosilni paliva 24,072 M)

Voda 0

Spotieba 100,827 kg
Pouziti 39,474 kg
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Tabulka 5 - Vystupni parametry pro vyrobu 1 m? PVC (PlasticEurope, ©2020, vlastni zpracovéni)

Indikatory

Vycisleni dopadu

Potencial globalniho oteplovani

1,015 kg Cos eq

Potencial pro poskozeni ozonem

1,122E-03 g CFC-11 eq

Potencial acidifikace

2,576 g SO2 eq

Fotochemicky potencidl pro tvorbu ozonu

0,286 g Ethene eq

Potencial eutrofizace

0,479 g PO4 eq

Prach / ¢astice < 10 um 3)

1,958 g PM 10

Celkova castice 2,132¢
Odpad 10,919¢
Ostatni odpad 6,360 g
Nebezpecny odpad 0,933¢g
Nespecifikovatelny odpad 3,626 ¢

6.2.2 Faze dopravy

Festival bannery odebiréd od ¢eské distribu¢ni firmy. Tato firma si nechava poslat PVC
materidl z Francie a na Slovensku v KoSicich ho nechavéa zpracovat. Z Francie na
Slovensko je to 1927 km. Ze Slovenska se zhotovené bannery dovazi do Ceské
republiky. Bannery ze Slovenska do Ceské republiky putuji 665 km. Dohromady se

jedna o trasu dlouhou 2592 kilometra.

6.2.3 Faze uziti

V arealu konani festivalu nalezme poutace a designové bannery. Také zde nalezneme
informacni tabule, které poskytuji informace navstévnikiim. Pro rok 2019 se pro
potieby LIR vyrobilo 4 503 m?> PVC bannert (Vojtéch Holub, fijen 2019, in verb).

Z hlediska dopadii, nemaji bannery ve fazi uziti zadné enviromentélni dopady.

6.2.4 Faze likvidace

Festival se snazi designové vyrabét bannery tak, aby se i1 dalsi rok dali pouzit. To se
tykd predev§im informacnich bannerl, které se nachédzi v aredlu kondni festivalu.
Informacni bannery se festival snazi vzdy z 70 % recyklovat a pouzivat znovu. V roce
2018 se ze starych designovych bannert vyrabél merch pro dalsi ro¢nik. V roce 2019
se bannery takto nerecyklovali. (Vojtéch Holub, fijen 2019, in verb). NejCastejSim
zpisobem likvidace je skladkovani nebo spalovani. Pfi spalovani PVC vSak vznika

velké mnozstvi dioxinu.
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6.3 PET lahve

Pro analyzu PET lahvi byly pouzity udaje ohledné lahvi od znacky Coca-Cola.
Spolecnost Coca-Cola ma partnery na vyrobu PET lahvi po Evropé.

6.3.1 Faze vyroby
V tabulce 6 je piehled environmentalnich dopadi pii vyrobé PET ldhve o hmotnosti

0,20 g, coz odpovida lahvi o objemu 0,5 litra.

Tabulka 6 - Dopady pfi vyrobé 20 g PET (COWI A/S and Utrecht University, 2018, vlastni zpracovani)

Dopady Vycisleni dopadt
Zména klimatu 0,044 kg CO2 eq.
Poskozeni ozonové vrstvy 0,214E-06 Kg CFC-11 eq.
Toxicita — UcCinky bez rakovinotvorby 0,286E-08 CTUh
Toxicita — Ucinky rakovinotvorby 0,106E-09 CTUh
Castice 0,838E-05 Kg PM2.5 eq.
lonizujici radiace 0,192E-01 kBqg. U235 eq.
Fotochemicka tvorba ozonu 0,157E-03 kg. NMVOCeq.
Acidifikace 0,191E-03 molc H+ eq.
Podzemni eutrofizace 0,366E-02 molc N eq.
Povrchova eutrofizace 0,120E-05 kg N eq.
Moft'ska eutrofizace 0,344E-04 Kg N eq.
Ekotoxicita sladké vody 0,550E-01 CTUe
Land use 0,300E-02 kg C deficit
Pouziti vody 0,480E-01 m3
Abiotickd deplece 0,966E-09 kg Sb eq.
Fosilni paliva 0,127E+01 MJ
Neobnovitelna energie 0,135E+01 MJ

Vysvétlivky k tabulce: CFC-11 — chlor-fluorované uhlovodiky; CTUh — srovndvaci jednotka toxicity pro ¢lovéka;

CTUe — srovnavaci jednotka toxicity pro ekosystémy: e — ekvivalentni mnoZstvi; molc — molarni koncentrace;

NMVOC — tékavé organické latky bez methanu; PM> s — jemné prachové ¢astice mensi nez 2,5 um

6.3.2 Faze dopravy

Podle dostupnych zdrojii od spolecnosti Coca-Cola, bylo zjisténo, ze spolecnost si
nechava PET ldhve vyrabdt v Némecku, odkud putuji do Ceské republiky, coZ je
piiblizné 340 km. V Praze v Kyjich ma spolecnost Coca-Cola stacirnu napoji. Lze
tedy predpokladat, ze lahve dale putuji ze skladl v Praze do Milovic na festival.

Z Prahy do Milovic PET lahve urazi 40 km. Doprava celkem ¢ini 380 km.

43



6.3.3 Faze uziti

Ugastnici festivalu si PET lahve mohou koupit na mist& nebo si je dovést. Jelikoz se
festival kona v letnich mésicich, je spotieba PET lahvi vetsi. Na festivalu je mozné
zakoupit si napoje vétSinou v plastové 1dhvi o velikosti 0,5 litru. Po dopiti si mohou
navstévnici ldhev doplnit pitnou vodou z cisteren, které jsou po arealu rozmistény.
Do zony, kde probihaji hudebni vystoupeni se, ale s vlastnim pitim nesmi, a tak jsou
navstévnici nuceni si piti v hudebni zén€ koupit do kelimk nebo v PET lahvi.
Primérné si jeden navstévnik koupi za noc 2 PET lahve. Za konani festivalu se jedna
o spotiebu cca 88 000 zakoupenych PET lahvi na festivalu. Do tohoto ¢isla nejsou
zapocteny PET lahve, které si navstévnici vozi do kempu. Lze ale predpokladat nulové

dopady ve fazi uzivani na festivalu.

6.3.4 Faze likvidace

Na festivalu jsou umisténé odpadkové kose na plastovy odpad. Tim padem mohou
navstévnici na festivalu tfidit plastové lahve a dalsi plastovy odpad. Ve stanovych
mésteckach neni moznost tfidit odpad, tudiz konci ¢ast plastovych lahvi v pytlich
na komunalni odpad. Nejvice vyhozenych plastovych lahvi nalezneme pied vstupem
do hudebni zony. Tato zona zakazuje vstup s vlastnim nédpojem v plastové lahvi. Svoz
odpadu je na festivalu zajisténo externi firmou AugiaStv chlév. Za rok 2018 bylo
z festivalu vytfizeno 2,28 tun plastového odpadu. Za rok 2019 nebyly poskytnuty
informace o mnozstvi plastového odpadu V analyze se pocita s tim, Ze PET lahve jsou

100% recyklovatelné.

6.4 Talife z palmovych listi

Eco plates je spoleCnost, kterd se zaméfuje na vyrobu ekologického nadobi
z palmovych list. Spolecnost uvadi, ze pro vyrobu nadobi se pouzivaji spadlé a uschlé
listy Areky obecné (Areca catechu). Listy jsou sbirdny z volné rostoucich stromt, neni
zde pouzito primyslové péstovani, ani se nesbiraji listy z palmy olejné, ktera se jednou
znejvic prumyslové péstovanych palem na svété. SpoleCnost také garantuje, Ze
nezaméstnava nezletilé osoby a garantuje minimalni mzdu svym zaméstnanctim.

Zpracované nadobi je zabaleno a lodni dopravou pievezeno z Indie do Evropy.
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Na obrazku 19 je zelené vyznaceny talif z palmového listu a porovnan s plastovym,

papirovym a bio plastovym talitem (Ecoplates, ©2019).

Talire
ZLISTU PALMY PLASTOVE PAPIROVE BIOPLASTOVE
AREKOVE
TERMOIZOLACE VYNIKAJICI VELMI SPATNA SPATNA VELMI 5PATNA
PROPUSTNOST HORKYCH TEKUTIN po 1 hod 0% 0% 60% 0%
MOZNOST TRIDIT po pougziti ANO NE NE ANO
KOMPOSTOVATELNOST ANO NE ANO ANO
LZE POUZIT V MIKROVLNNE TROUBE ANO NE NE NE
OPADANELISTY ROPA A ROPNE MECHANICKY A CHEMICKY $KROB Z ROSTLINNE BIOMASY
VSTUPNI SUROVINA PALMY AREKOVE DERIVATY gm:sm::ggm\’ qugﬁﬁﬁmm
2 VETSINA PROCESU RUCNIVYROBA ROBA W VYROBA
PROCES VYROBY VODA, PROTVAROVANITEPLO ATLAK MASOVA PRODUKCE MASOVA PRODUKCE, PRIDAVAJISEBARVY  MASOVA PRODUKCE, MATERIAL JE VYSTAVEN
BEZ CHEMICKYCH LATEK OBSAHUJETEZKEKOVY, FTALATY  UHLICITA VAPENATY ADALSI CHEMLLATKY VYSOKYM TEPLOTAM A KVASENI
CELKOVE HODNOCENI L8 . 8.8 8 ¢ oy ok 1. 8.6.8 ¢

Obrazek 19 - Srovnani taliit z riznych materialti (Ecoplates, ©2019)

6.4.1 Faze vyroby

Vyrobni dopady talifti se daji z informaci od spolecnosti Eco plates povazovat za
nulové. Spolecnost odkupuje sesbirané listy. Listy poté namaci do vodni lazné€, a
nasledné se lisuji do tvaru talife. Remeslnici za&isti a ofiznou vylisované listy do
pozadované podoby. Po vylistovani a zacisténi projde vyrobek teplotou 60 °C, aby se
zniCili nezddouci bakterie a nadobi tak spliiovalo evropské hygienické normy.

K vyrobé nejsou pouzity zddné chemikalie.

6.4.2 Faze dopravy

Jelikoz sbirani palmovych listll a vyroba se nachdzi v Indii, musi se zboZzi do Evropy
dovazet. Spoleénost voli lodni dopravu z Asie do Evropy. Protoze Ceské republika
nema piistup k mofi, pocita se s tim, Ze se vyrobky dale po Evropé do Ceské republiky
premistuji kamionovou dopravou. Miizeme ptedpokladat, ze vyrobek putuje lodni
dopravou do jednoho znejvétSich lodnich piistavi v Evropé. Pro vypocet lodni
dopravy byl zvolen piistav v némeckém mést¢ Hamburk. Naklad je lodni dopravou

prepravovan z Indie, pfesnéji z ptistavu v Bombaji. Trasa z Bombaje do Hamburku
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¢ini 12 173 km. Primérna spotfeba u nakladnich lodi €ini 13,7 tun paliva za hodinu.
Nékladni lod’ cestuje po trase Bombaj — Hamburk deset a ptl dni, coz je v pfepoctu

252 hodin.

6.4.3 Faze uziti
V roce 2019 bylo na festivalu prodano 33 850 kusi nadobi z palmovych listi. Na

obrazka 20 jsou vidét dva druhy talifa, které byli na festivalu pouzity. Talife méli 1
jiné rozméry, nez jsou pouze na obrazku. Festival od roku 2018 nabizi ve
fastfoodovych stancich pouze nddobi z palmovych listii. Dopady ve fazi uZziti produktu

na festivalu se daji povazovat za nulové, nebot’ neni nutné je myt.

T T ———
Kruhovy talif Ctvercovy talif
ToEmAT @ 20 cm x 2.5 om (hloubka) Tozmar @ 20 cmx 2.5 an (loubka)
pousgith. stendardnd porce jidla, polévks pousgith. standardnd parce jidla, polévks

Obrazek 20 - Talife z palmovych listti (Ecoplates, ©2019)

6.4.4 Faze likvidace

Jak je jiz vySe zminéno, pouZzité nadobi z palmovych listi patii do popelnice na
bioodpad. Na festivalu se par popelnic na bioodpad nachazelo. Bohuzel ke kazdému
stolu u stankt byl ptidélan Cerny pytel na komunalni odpad, kde vétSinou koncily také
talife z palmovych listd. Podle dat z firmy Augidstv chlév, ktera se na festivalu starala
o odpad, se bioodpadu v roce 2019 vyttidilo 0,86 tun. Tato suma ale zahrnuje jak
bioodpad, tak gastro odpad. V roce 2018 se vyttidilo 1,3 tun gastro odpadu a 0,04 tun
bioodpadu (Hubend, 2019). V roce 2019 byl veskery bioodpad a gastro odpad

z festivalu odvezen do nedaleké bioplynové stanice.
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7 VYSLEDKY

V ramci praktické ¢asti byly hodnoceny c¢tyii hlavni produkty, které se festival Let It
Roll pouzivaji. U kazdého produktu byla provedena LCA analyza pro vSechny faze
popsané v kap. 6 pomoci software LCA Calculator hodnotici zivotni cyklus pouze pro
kategorii dopadu globalniho oteplovani na zéklad¢ vycisleni uhlikové stopy (1.
hodnoty COze). Vysledné hodnoty byly porovnany jak pro jednotlivé faze Zivotniho

cyklu vyrobkd, tak mezi vyrobky navzajem.

7.1 PP vratné kelimky

Na grafu 4 je znazornéna celkova produkce COze v pribéhu zivotniho cyklu jednoho
kelimku. Zivotni cyklus je rozdéleny na fazi vyroby (Eervend), dopravy (zelend), uziti
(modie) a likvidace (oranzove). Nejvétsi produkci COze v Zivotnim cyklu kelimku
tvoti faze vyroby, kterd je v grafu zndzornéna Cervenou barvou. Ve fazi dopravy,
zelena barva v grafu, se zapocitala doprava jak s PP granulatem, tak doprava spjata se
zhotovenymi kelimky. Ve fazi uziti ma vyznamny environmentalni dopad myti
kelimkl v primyslové mycce. Ve fazi likvidace, se pocitalo se 100 % moznosti
recyklace. Celkova produkce COze za zivotni cyklus jednoho polypropylenového

kelimku je 0,23 kg COze.

Totl procuct impast durng Hetine

0.23kg CO2

' 2 cups of tea

Manufaciue Transpart
0.187kg 0.0426kg

(R=51 Disposa!
2.83E-5kp 4.0E-Gkg

Hlavni dopady
0.14kg

Vyroba PP

Viroba kelimkd i

0.023%hg

]

Transport

Graf 4 - LCA analyza vratnych PP kelimka
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7.2 PVC bannery

Na grafu 5 je znazornéna produkce COze v Zivotnim cyklu 1 m? PVC banneru.
Nejvétsi ¢ast grafu zaujima vyroba (Servend barva), kdy se b&hem vyroby 1 m?
banneru vyprodukuje 1,69 kg COze. Na druhém misté v mnozstvi produkce je
transport (zelend barva) PVC materidlu a banner. Do dopravy byla zapocitana
preprava PVC materidlu do vybrané vyrobny bannert a pieprava banneri na festival.
Likvidace (oranzova barva) predstavuje malou produkci COze. Je to déno tim, ze
festival se snazi co nejvice bannerli pouZzivat znovu. Jedna se tedy o 70 % recyklaci
znovu vyuzitim starych bannerti. Ve fazi uziti (modra barva) je produkce CO; nulova,
jelikoz béhem festivalu se bannery nijak nepfepracovavaji. Celkové vyroba 1 m?

banneru z PVC materialu vyprodukuje 2,32 kg CO2e.

This product's CO2 emmissions are the equeavalent of making
23 cups of tea
. Manufaoture D Transport
1.59kg 0.62Tkg

U== Clisposa
kg 0.0068kg
Hlavni dopady
e I g
Transport | I 0.466kg

Graf 5- LCA analyza PVC bannert



7.3 PET lahve

Na grafu 6 je znazornén zivotni cyklus PET lahve o objemu 0,5 1 (coz je 20 g) a jeho
produkce COze. Nejvétsi produkei COze zaujima vyroba (Cervena barva). Doprava
PET lahvi (zelena barva) produkuje mensi mnozstvi COe nez jeji vyroba. PET lahve
jsou vyrabény v Némecku a dovazeny do Ceské republiky. V Praze v Kyjich se napoje
do PET lahvi staci. Ve fazi likvidace (oranzova barva) se pocitéd s tim, ze PET lahev je

100% recyklovatelna. Produkce CO2e za Zivotni cyklus PET lahve ¢ini 0,0818 kg.

Total product impact during lifetime

0.0818kg CO2

This product's CO2 emmissions are the equivalent of making

Manufachre Transport p
| [ I Sosees 1cup of tea

Us= Dizposzal

Dkg 1.33E-5kg
Hlavni dopady
Vyrova PET RO
Vyroba PET lihve _ 0.0156kg
Transport D 0.00322kg

Graf 6 - LCA analyza PET lahve
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7.4 Talire z palmovych listi

Graf 7 znazorituje LCA analyzu pro talife z palmovych listd. Pro LCA analyzu, byl
pro fazi vyroby zvolen jako vstupni material papir, jelikoz LCA kalkulator nenabizel
moznost volby palmovych listi nebo obdobného ptirodniho materialu. Mozno tedy
pocitat s lehkym zkreslenim produkce u faze vyroby (Cervena barva v grafu), kterd
zaujima nejveétsi Cast grafu. Zelené je v grafu znazornéna doprava taliit z Asie, ktera
produkuje 0,0133 kg COze. Faze uziti a likvidace jsou nulové. Produkce COze za
zivotni cyklus jedno talife z palmovych listh tak ¢ini 0,0408 kg CO2e.

@ 0.0408kg CO2

Tin gty SOU BTITERRSE R e Squreran of mang

0 cup of tea

. Manufaciure D Transpost

0.0276kg 0.0133kg

. sz . Diisposal
Okg Dkg

Hlavni dopady

V¥roba L:nazakg
MNakladni doprava : 0 60800kg
Lodni doprava |:] aibotasky

Graf 7- LCA analyza talift z palmovych listd
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7.5 Srovnani vyrobki a fazi LCA
Na zaklad¢ dosazenych vysledki byla porovndna produkci COz2e mezi vyrobky.

Jelikoz faze uziti a likvidace mély vyrazn€ mensi nebo nulovou produkci COze oproti

ostatnim fazim, byly pro srovnani pouzity pouze faze vyroby a dopravy.

Graf 8 srovnava produkci COze pii vyrobé jednoho kusu daného vyrobku. Z grafu
vyplyva, ze nejhorsi dopady ma vyroba bannerti. Do faze vyroby banneru ale vstupuje
vétsi mnozZstvi plastového materialu nez u ostatnich vyrobkd. Pii vyrobé 1 m? bannerti
se jedna o 510 g PVC, kdezto u jednoho kusu kelimki se jednd o 60 g PP a u PET
lahve se jednd o 20 g PET materidlu. Proto byl vytvofen graf 9, ktery porovnava
produkci COze uvolnéného pii vyrobé a dopraveé takového mnozstvi produktii, jaké
bylo na festivalu LIR pouzito. Z grafu 9 je patrné, ze také v tomto piipadé nejvetsi
produkci COze maji PP kelimky. Jelikoz je zivotnost kelimk 5 let a béhem konani
festivalu nebylo pouzito a odvezeno na mycku celkové mnozstvi kelimkul, byl
vytvoien graf 10. Tento graf porovnava produkci COze pii redlném pouziti PP
kelimka. Realné mnozstvi PP kelimk® bylo odhadnuto na 1/5 z celkového mnozstvi
kelimki. Z grafu 10 vyplyva, Ze nejvétsim producentem COze jsou PVC bannery.
Z grafu 10 je patrné, Ze diky delsi Zivotnosti kelimkd, se snizuje jejich negativni vliv

na Zivotni prostredi.

1,8
1,6
1,4
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1
0,8

CO,e (kg)

0,6
0,4
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, R = -

PP kelimky PVC bannery PET lahve Bio talite

H Vyroba M Doprava

Graf § - Produkce COze pii vyrobé a transportu jednoho kusu vyrobku
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PP kelimky PVC bannery PET lahve Bio talife

H Vyroba M Transport

Graf 9 - Produkce COze pii vyrobé a dopravé celkového pouzitého mnozstvi jednotlivych vyrobki na festivalu LIR
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Graf 10 - Produkce COze pti vyrobé¢ a dopravé redlného mnozstvi PP kelimki
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8 DISKUZE

Na festival Let It Roll kazdoro¢né jezdi mnoho navstévniki z celého svéta. JelikoZ po
jednom dni konani festivalu bylo v arealu velké mnozstvi pohozenych jednorazovych
kelimka, rozhodli se organizatofi festivalu, stejn¢ jako mnoho dalSich (napft. anglicky
festival Glastonbury a slovenskda Pohoda), pro variantu zalohovanych kelimki,
v pripad¢ LIR konkrétné vratnych kelimkl od spolecnosti NICK NACK. Festival tak
predesel velkému znecistovani arealu v pribéhu konani akce. Soucasné organizatory
zajimd, zda se jedna o environmentaln¢é pfiznivé feSeni, protoze spolecnost NICK
NACK nebere zpétné kelimky, které jsou i menSim zplisobem poskozeny nebo
uspinény (viz obrazek 20). Tim padem se zkracuje Zivotnost kelimkd, které jesté
mohly v obéhu kolovat. Vratné kelimky 1ze umyt minimalné 200krat (Charvat, 2015).
Pti vyuziti vratnych kelimki na festivalech to vSak neni mozné, protoze navstévnici
s nimi zachazi nesetrn¢. Z diplomové prace vyplyva Ze Zivotnost jednoho kelimku na
festivalu LIR je az 92,5 % mensi, nez se udava (tj. max. 15krat). Timto se vyvratila
hypotéza H1. Podle prizkumi vétSina kelimka nevydrzi déle jak 5 let. Dale podle
analyzy zivotniho cyklu vznika velké mnozstvi sklenikovych plynli pii vyrobé
kelimkt a ty vznikaji také pti pieprave kelimkii do mycky, které je vzdalena pies 200
km od festivalu. Pfi myti se musi dodrzovat spravny postup, teplota a pozvolné suseni,
jinak kelimky kiehnou a praskaji. Pfi Spatném suSeni se navic v kelimkach objevuji
plisné. Na druhou stranu, jednordzové kelimky se vyrabéji také z polypropylenu.
Navic pfi pouziti vratnych kelimkt nevznika tolik plastového odpadu z jednorazovych

kelimki a aredl pisobi Cistéji.

Jak vyplyva z grafu 9, celkové mnozstvi kelimki méa nejhorsi dopady pii vyrobé a
dopravé. Tim by se potvrdila hypotéza H2. Jelikoz ale na festivalu nebylo vyuzito
celkové mnozstvi kelimk, byl vytvotfen graf 10, ktery hypotézu H2 vyvraci. V grafu
10 bylo zohlednéno redlné pouziti kelimkii na festivalu a jejich Zivotnost. Z grafu 10
tedy vyplyva, Ze nejvétsim producentem COze jsou PVC bannery. Vratné kelimky
z PP snizuji vyrobu jednorazovych kelimku a Setti ndklady na svoz odpadu a tklidu
arealu. Spole¢nost NICK NACK uvedla, Ze na zacatku fungovani spolecnosti v roce
2015, zamezili pouziti pfiblizn¢ 3 miliontim jednorazovych kelimk. (Vojlik, ©2016)
Lze predpokladat, ze za rok 2019 bude toto Cislo vétsi, jelikoZz nyni spolecnost

spolupracuje s vice festivaly a akcemi.

53



Analyza PET lahvi, bylo provedena z kvalifikovaného odhadovaného mnozstvi lahvi,
které byly na festivalu zakoupeny. Plastovy odpad z festivalu se sklada také z PET
lahvi, které si navstévnici na festival dovezou. Z vysledkl vyplyva ze nejvétsi dopad

je u PET lahvi ve fazi jejich vyroby.

Talite z palmovych listd maji ze vSech Ctyf produktl nejmensi environmentalni
dopady. V LCA analyze vychazi u likvidace nulovy dopad, pokud se jedna o
kompostovani bio talifi. Vytfizeny bioodpad byl, ale v roce 2019 odvezen na
nedalekou bioplynovou stanici. Tim padem ve fazi likvidace vznika také urcité
mnozstvi COze, které¢ vSak vyrazn€ neovlivni celkové mnozstvi COze u bio taliit.
Vezmeme-li ale v uvahu to, Ze tyto talife se do Ceské republiky musi dovazet lodni
dopravou, ktera nejvice zatéZuje zivotni prostiedi, zIndie do Némecka a dale
kamionem az do Ceské republiky, je ziejmé, Ze i tyto vyrobky maji své
environmentalni dopady. Mnoho taliifi navic na festivalu kon¢i v popelnici na
komunalni odpad, misto popelnice na bioodpad. A z tohoto diivodu se hypotéza H3
nepotvrdila, jelikoZ podle dat od spolecnosti Augidsiv chlév bylo vytfidéno pouze
malé mnozstvi bioodpadu. V tomto ptfipadé by tedy bylo na misté zvazit pouziti
papirovych recyklovanych taliiti, které se vyrabi u nas v Ceské republice. Festival,
ktery se také zamétil na kompostovani je napiiklad slovensky festival Pohoda. Festival
do aredlu umistil kompostér a dobrovolnici zde navstévnikti pomahali vytridit
bioodpad, tak aby se separoval gastroodpad od bioodpadu. Béhem festivalu tak vznikal
jemny kompost. (Vaclavikova, ©2020)
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9 ZAVER A PRINOS PRACE

Diplomové prace se zabyva hodnocenim environmentélnich dopada ¢tyf produktd,
které se pouzivaji na festivalu Let It Roll. Posouzeni dopada téchto produktii bylo
provedeno analyzou zivotniho cyklu, na zdklad¢ které¢, bylo zjisténo, ze nejvétSim
producentem sklenikovych plynti z posuzovanych produkti jsou PVC bannery. U
vratnych kelimkl z PP bylo zjiSténo, Ze realnd zivotnost PP kelimkt je odhadem cca
0 92,5 % méné, nez udava vyrobce. Na druhou stranu, i pfi minimalnim poctu vyuziti
(15krat), je to stale lepsi alternativa oproti jednordzovym kelimkiim ze stejného

materialu.

Co se tyka likvidace, byly by na tom nejlépe talife z palmovych listl, jelikoz jsou
biologicky rozlozitelné 1 kompostovatelné. Problém vSak nastdva ve fazi spravné
separace odpadl navstévniky. U téchto talifu je také nutno brat v potaz trasu, kterou
talife na festival cestuji. V tomto piipadé by bylo vhodné zvazit pouzivani papirovych

talifi vyrabénych na tizemi Ceské republiky.

PET lahve rovnéz zatézuji zivotni prostiedi, ale na rozdil od PVC bannerii se 1épe

recykluji.

Hlavnim pfinosem diplomové prace, je zjisténi, Ze pokud vezmeme v potaz redlné
mnozstvi pouzitych kelimki na festivalu, dojdeme k vysledku, Ze nejhorsi dopady na
zivotni prostfedi maji PVC bannery. Dal§im pfinosem je zjisténi, Ze talife z palmovych
listh jsou sice environmentalné Setrné, ale zde je nutno brat v itivahu jejich dopravu

z Asie a zachazeni navstévniku s bio talifi ve fazi likvidace.
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