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Tridéni odpadu a jeho vyuziti

Sorting of waste and its use

Souhrn

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou tfidéni odpadi. V teoretické Casti je
popsana legislativa vztahujici se k tématu. Konkrétné¢ zakony o odpadech a o obalech. Déle
je popsano rozdéleni odpadii, se zaméfenim na komunalni odpad. V souvislosti s nim jsou
vysvétleny povinnosti obce a pouzivané zpusoby jeho sbéru. Jsou zminény obaly, jako
sou¢dst komunalniho odpadu a popsana cinnost spole¢nosti EKO-KOM, kterd se jimi
zabyva. Prace se déale vénuje oddélenému sbéru vyuzitelnych slozek, které dale rozvadi.
Ze zptusobu vyuziti je zminéna primarné recyklace. Jako dal$i zpisoby jsou uvedeny
biologické procesy a energetické vyuziti. Prakticka ¢ast se nejprve zaméfuje na mnozstvi
produkovaného komunalniho odpadu v Evropé. Nasleduje analyza miry recyklace v Ceské

republice, Slovenské republice, Spolkové republice Némecko a Evropské unii, jako celku.

Summary

This Bachelor thesis deals with issues of separete waste collection. The theoretical
part describes legislative related to this topic. Waste and packaging law in the concrete.
Follows description of waste classification focusing municipal waste. In connection with it
there are explained duties of municipality concerning waste and commonly used methods
of its collection. Packages are mentioned as a part of municipal waste and company
EKO-KOM which deals with them is described too. The thesis furthermore gives attention
to separate collection of usable parts of waste which are specified. Out of methods of waste
utilization recycling is mentioned primarily. Another methods are biological processes
and energetic use of waste. The practical part at first focuses on amount of municipal waste
generated in Europe. Followed by analysis of recycling rate in the Czech Republic, the

Slovak Republic, the Federal Republic of Germany and in the European Union as a whole.
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1 Uvod

Odpady vznikaji pfi téméi vSech lidskych ¢innostech. At uz se jedna o vyslouzilé
véci s dlouhou Zivotnosti nebo o spotiebni obaly, které vyhazujeme denné. Vznik odpadu
je zkratka spojen s lidskou existenci, coz v dne$ni konzumni dobé¢ plati vice nez dfive.

Neni tieba zminovat, ze vzniku odpadii by se mélo predchazet. To ostatné ani neni
tématem této prace. Tiidéni odpadil je jednim ze zptsobt, jak omezit dopad odpadu, ktery
jiz vznikl, na zivotni prostfedi. S tfidénim souviseji i metody vyuziti. Vytéidény odpad
je vhodny k riiznym zptisobiim vyuziti, zejména k recyklaci.

Nikdo se nebude obtézovat vyuzivat smésny odpad. Pokud je v blizkosti jeho
vzniku zafizeni na energetické vyuziti odpadu, je mozné, Ze bude spalen se vznikem tepla
nebo elektfiny. Pokud ne, tak skonéi bez daliiho uzitku na skladce. Coz je v Ceské
republice pravdépodobnéjsi, jelikoz tyto zatizeni jsou u nds pouze 3.

Pokud je naSim cilem v budoucnu minimalizovat skladkovéni, jako zptsob
odstranéni odpadu, neni pro obcana nic jednodussiho, nez odpad tridit.

Samotné tfidéni samoziejmé& otdzku odpadii nevyfesi, neni mozné tfidit vSechen
odpad. Ani nejde vSechen vyttidény recyklovat. Napiiklad Némecko Vv roce 2012 ze svych
611 vyprodukovanych kilogrami komunalniho odpadu na osobu recyklovalo 284 kg,
spalilo 213 kg, kompostovalo 110 kg a skladkovalo pouze 3 kg. (Eurostat) Z udajl je
zfejmé, Zze pro optimalni systém nakladani s odpady s minimem skladkovani je potieba
kombinovat vice zpasobi feSeni. Tridéni odpadi a recyklace, kterd s nim blizce souvisi, je

jednim z nich.



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem teoretické Casti prace je popsat a analyzovat problematiku odpadi, jejich
tiidéni, recyklaci a dalsi vyuziti. Cilem praktické ¢asti je podrobna analyza mnoZzstvi
recyklovaného odpadu v CR ve vybraném obdobi a porovnani s nékterymi zemémi EU.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast bude zpracovdana na zaklad¢ studia literatury a oficidlnich
internetovych zdrojii. Pro praktickou &ast budou pouzita data z CSU a Eurostatu, ktera

budou zpracovana pomoci vhodnych statistickych metod, zejména teorie ¢asovych fad.

2.2.1 Analyza ¢asovych rad
wZakladnim prostredkem statistické analyzy dynamiky hromadnych jevii je casovd

Fada, V niz jednotlivé iirovné zavisle proménné Y jsou uvazovany jako funkce ¢asu. Casova
rada se obvykle definuje jako mnoZina pozorovani kvantitativni charakteristiky (ukazatele),
uspordadana v case.*“ (SvatoSova, Kaba, 2012, str. 38)

Casové fady muzeme délit podle nékolika hledisek. Podle charakteru ukazatele
na okamzikové (hodnoty k jednomu okamziku) a intervalové (hodnoty za urcity Casovy
interval). Podle periodicity na kratkodobé (krat$i neZz jeden rok) a dlouhodobé (roéni
améné Casté zjiStovani). Z hlediska pivodu udajii je mizeme dé¢lit na Casové fady

ptuvodnich hodnot (neupravené ukazatele) a odvozenych charakteristik (soucet, pomér

Z ptivodnich). (Svatosova, Kaba, 2012)

2.2.1.1 Elementarni charakteristiky
Elementarni charakteristiky slouzi k rychlému a jednoduchému posouzeni fady.

Prvni (absolutni) diference: dy; =y —y¢1; t=2,3,..,n.

Pozoruji rozdily hodnot mezi sousednimi prvky casové tady. Charakterizuji
absolutni pfiriistek nebo ubytek ukazatele.
Koeficient rastu: K = yiye1; =23, .., n.

Vyjadiuje relativni rychlost ristu nebo poklesu hodnot vii¢i pfedchozimu obdobi.
Pti vyjadfeni v procentech se jedna o tempo ristu.
Bazicky index: | = yily,

Porovnava sledovany udaj s poc¢ate¢ni hodnotou fady.



2.2.1.2 Vyrovnani rady pomoci trendové funkce
Pii analyze Casovych fad je dulezité vystizeni zakladni tendence jejich vyvoje, tedy

stanoveni trendu. Trendovych funkci existuje né¢kolik. Pfi analyze miry recyklace v této
préci bylo pouzito vyrovnani pomoci linearni trendové funkce.
Vypocet linearni trendové funkce

Obecny tvar funkce je:

—a+b-t,

Zdroj: vyukovy material k pfedmétu Statistika Il.

Nezéavisla proménnéd t vyjadiuje Casovou proménnou, jejiz hodnoty se odvijeji
od stanoveného ¢islovani. Pfi aplikaci linearniho trendu je mozno pouzit 2 skupiny vzorct,
pro vypocet absolutniho ¢lenu a a regresniho koeficientu b, v zavislosti na vysledné sumé

hodnot t.

jestlize 2. ;=10
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Zdroj: vyukovy material k predmétu Statistika II.

Pismeno n vyjadiuje pocet obdobi, y jednotlivé hodnoty.
Kontrola vhodnosti trendu

Kurfeni stupné¢ souladu modelu se skute¢nymi hodnotami slouzi index
determinace 12, piipadng jeho odmocnina index korelace. Dosahuje hodnot od 0 do 1. Cim
je hodnota I vyssi, tim 1épe model popisuje zkoumany jev. (Svatosové, Kaba, 2012)

| X0.- W s . _Tb-w)

= I-——,kde ¢&=vyi—uj s
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Zdroj: vyukovy material k pfedmétu Statistika II.




3 Teoreticka vychodiska
3.1 Legislativa

Problematika odpadii je vymezena zejména v zdkoné ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
ao zmeén¢ nékterych dalSich zakont (déale jen ,,zdkon o odpadech®). A v zakon¢

¢. 477/2001 Sb., o obalech a o zméné nékterych zakont (dale jen ,,zékon o obalech®).

3.1.1 Zakon o odpadech
Prvni zakon o odpadech byl piijat roku 1991, soucasny zroku 2001 byl jiz

mnohokrat novelizovén a proto je velmi neptehledny a ptipravuje se novy. (Kuras, 2014)

Zakon obsahuje definice zakladnich pojma, tykajicich se problematiky, vcetné
pojmu odpad a druhti odpadu, které jsou v jeho ptisobnosti.

Stanovuje povinnost zatazovat odpad podle Katalogu odpadli a nebezpecnosti.
Samotny katalog odpadii a seznam nebezpecnych vlastnosti je stanoven vyhlaskou
ministerstva.

Uklad4d povinnosti zpétného odbéru nékterych vyrobkil, predchdzeni vzniku
odpadd, stanoveni planu odpadového hospodatstvi.

Pivodcem komunalniho odpadu wurcuje obec, ktera musi zajistit mista
pro odkladani odpadu a zajistit oddéleny sbér minimalné nebezpecnych odpadi, papiru,

plasti, skla, kovi a biologicky rozlozitelnych odpad.

3.1.2 Zakon o obalech
Utelem zakona je chranit Zivotni prostiedi pfedchazenim vzniku odpadii z obali.

Zakon stanovuje pojem obal a povinnosti osob, které uvadéji obaly na trh. Zejména
povinnost zajistit zpétny odbér a vyuziti odpadi z obali. Tuto povinnost lze splnit

prostfednictvim autorizované obalové spolecnosti.

3.2 Zakladni pojmy

Vétsina nésledujicich pojmi je citovana z vySe zminénych zékont.
Odpad:

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma timysl nebo povinnost
se ji zbavit a pfislusi do nékteré ze skupin odpadii uvedenych v ptiloze k zakonu.
Nebezpeény odpad:

Je odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti uvedenych
v ptiloze k zakonu.



Ostatni odpad:
Vsechny odpady, které nejsou zdkonem definovany jako nebezpecné. (Kuras, 2014,
str. 24)

Pivodce odpadu:
Je pravnicka osoba nebo fyzicka osoba opravnéna k podnikani, pfi jejichz Cinnosti

vznikaji odpady, nebo pravnickd osoba nebo fyzicka osoba opravnéna k podnikani, které
provadéji upravu odpadi nebo jiné cCinnosti, jejichz vysledkem je zména povahy
nebo slozeni odpadii, a dale obec od okamziku, kdy nepodnikajici fyzicka osoba odpad
odlozi na misté k tomu ur¢eném; obec se soucasn¢ stane vlastnikem tohoto odpadu.
Odpadové hospodarstvi:

Cinnost zaméfena na piedchazeni vzniku odpadi, na nakladani s odpady
a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny a kontrola téchto ¢innosti.

Nakladani s odpady:
Shromazd’ovéani, sbér, vykup, pfeprava, doprava, skladovani, Uprava, vyuziti

a odstranéni odpadu.
Shromazd’ovani odpadii:

Kratkodobé sousttedovani odpadli do shromazd’'ovacich prostfedkli v misté jejich
vzniku pied dal$im nakladanim s odpady.

Sbér odpadi:
Soustted’'ovani odpadi pravnickou osobou nebo fyzickou osobou opravnénou

Kk podnikani od jinych subjekti za ucelem jejich pfedani k dal§imu vyuziti nebo odstranéni.
Vykup odpadii:

Sbér odpadit v ptipadé, kdy odpady jsou pravnickou nebo fyzickou osobou
opravnénou k podnikdni kupovany za sjednanou cenu.

Uprava odpadii:
Kazda ¢innost, kterd vede ke zméné& chemickych, biologickych nebo fyzikdlnich

vlastnosti odpadii (vCetné jejich tfidéni) za Ucelem umoznéni nebo usnadnéni jejich
dopravy, vyuziti, odstrafiovani nebo za ucelem sniZeni jejich objemu, pfipadné sniZeni
jejich nebezpecnych vlastnosti.

Vyuziti odpadii:
Cinnost, jejimz vysledkem je, ze odpad slouzi uzitecnému ucelu tim, Ze nahradi

materidly pouzivané ke konkrétnimu ucelu, a to 1 v zafizeni neur¢eném k vyuziti odpadd,

nebo Ze je k tomuto konkrétnimu ucelu upraven



Materialové vyuziti odpadu:
Zpusob vyuziti odpadi zahrnujici recyklaci a dalsi zptsoby vyuziti odpadu jako

materidlu k ptivodnimu nebo jinym ucelim, s vyjimkou bezprostfedniho ziskéani energie.

3.3 Déleni odpadii

Na déleni odpadi lze pohlizet zvice uhli. Mimo klasické rozliSeni podle
fyzikélnich a chemickych vlastnosti je pro statistiku dulezité védét, kde odpad vznikl.

V souvislosti s evidenénimi povinnostmi se u nas pouziva Katalog odpadi. Podle
zakona o odpadech maji ptivodci odpadii a osoby opravnéné k podnikani s odpady
povinnost zafadit odpad podle Katalogu odpadu. Ten byl zaveden vroce 2002
a je spole¢ny pro celou Evropskou unii. (Kuras, 2014)

Odpady se zafazuji pod Sestimistna katalogova ¢isla. Prvni dvojc¢isli oznacuje
skupinu, druhé podskupinu a tfeti druh odpadu. Skupin je 20. Rozdéluji odpady podle
odvétvi, oboru nebo technologického procesu, pii kterém vznikl. Skupiny se podrobné&ji
déli na podskupiny. V nich uz jsou jednotlivé druhy odpadt. Jednotlivé odpady se dale
déli na ostatni a nebezpeéné. (Vyhlaska MZP 381/2001 Sb.)

Cesky statisticky ufad déli odpady podle pivodu na podnikové (dale podle
Klasifikace ekonomickych ¢innosti CZ-NACE) a komunalni.

3.3.1 Komunalni odpad
Podle zédkona o odpadech je komunalnim odpadem veSkery odpad vznikajici

nauzemi obce pii Cinnosti fyzickych osob, a ktery je uveden jako komunalni odpad
v Katalogu odpadt, s vyjimkou odpadli vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych
osob opravnénych k podnikani.

V Katalogu odpadti patii do skupiny: 20 Komunalni odpady (odpady
Z domacnosti a podobné Zivnostenské, prumyslové odpady a odpady z uradi)

véetné slozek z oddéleného sbéru.



Obriazek 1 Katalogova skupina 20

20

20

01

Slozky z oddéleného sbéru (kromé odpadti uvedenych v podskupiné 15 01)

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

01
o1
01
o1
01
o1
01
01
01
01
01
01
01

01
02
08
10
11
13
14
15

39
40
99

Papir a lepenka O

Sklo O

Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven O
Odévy O

Textilni materidly O

Rozpoustédla N

Kyseliny N

Zasady N

Plasty O
Kovy O
Dalsi frakce jinak blize neuréené O

20

02

Odpady ze zahrad a parki (véetné hibitovniho odpadu)

20
20
20

02
02
02

01
02
03

Biologicky rozloZitelny odpad O
Zemina a kameny O
Jiny biologicky nerozlozitelny odpad O

20

03

Ostatni komunalni odpady

20
20
20
20
20
20
20

03
03
03
03
03
03
03

o1
02
03
04
06
07
99

Smésny komunalni odpad O

Odpad z trzist O

Uliéni smetky O

Kal ze septikli a Zump O

Odpad z cisténi kanalizace O

Objemny odpad O

Komunalini odpady jinak blize neuréené O

Zdroj: enviweb.cz; vlastni zpracovani

odpad vznikajici na uzemi obce pri cinnosti fyzickych osob a je zarazen do skupiny 20
Katalogu odpadii, s vyjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob
opravnénych k podnikani. Dadle je za komunalni odpad povazZovan i odpad podobny
komunalnimu odpadu, ktery vznikd u pravnickych osob nebo fyzickych osob oprdavnénych
K podnikani, pokud jsou tyto osoby zapojeny do systému obce k nakladani s komundlnim
odpadem (napriklad skoly, urady, drobni Zivnostnici...), vietné oddélené sbiraného

komunalniho obalového odpadu (tj. skupina 1501 Katalogu odpadii)“ (Produkce, vyuziti

Cesky statisticky ufad ve své metodice definuje Komunalni odpad jako ,, veskery

a odstranéni odpadt 2013 — Metodické poznamky, 2014)
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Tabulka 1 Produkce komunélnich odpadi

vt Tonnes
2009 2010 2011 2012 2013
Produkce komunalnich Municipal waste
odpadi celkem 3309667 3334240| 3357 877| 3232643| 3 228 232|generation,total
z toho:
béZny svoz 2374027 2390421 2446597 2195 867| 2139595 Standard collection of waste
svoz objemného odpadu 402 899 352338 361592 312708 317 161| Collection of bulky waste
Waste from municipal
odpady z komunalnich sluzeb 72438 62 587 66 204 b6 574 52 034 services
Waste components collected
oddélené sbirané sloZky 460302 528893 483 4B83| 443088| 448428 separately
z tohe:
papir - -| 158 348 147 975 145 012| Paper
sklo - -| 120 358 112872 114 062| Giass
plasty - - 102772 100703 105 235| Flastics
kovy - - 53164 40 841 37 461 Metals
z toho:
biclogicky rozloZitelny odpad - -| 1645704 1505699| 1518 784| Biodegradable waste

Zdroj: CSU
Tabulka zobrazuje celkovou produkci komunalniho odpadu Ceské republiky
s dil¢imi hodnotami podle zptsobu sbéru.

3.3.1.1 Zpisoby sbéru, svozu a apravy
Obec pro své obCany zajistuje systém sbéru a svozu odpadli. Moznosti odlozeni

odpadu jsou v kazdé obci jiné, obecné lze systémy charakterizovat podle dostupnosti
sbérného mista, stupné tfidéni odpadil, pouzivané technologie a zpiisobu sbéru.

Podle dostupnosti se déli na odvozovy, donaskovy zpisob a na sbérny dvr.

Odvozovy:

Pfi tomto zplsobu svozu se pouzivaji nddoby mensiho objemu, ptipadné pytle,
které jsou umistény pted jednotlivymi domy. Vyvazeny jsou obvykle jednou tydné.
Donaskovy:

Obcané nosi odpad na kontejnerova stanovisté v rizné vzdélenosti od svého
bydliste.

Sbérny dvir:

Je staciondrni sbérna ur¢end obci ke sbéru vice slozek odpadu a pro vétsi spadovou
oblast. Slouzi pro odlozeni nebezpec¢ného, objemného a dalsiho odpadu nevhodného
do popelnice. Naptiklad pneumatiky, dievo, kovy, elektrozatizeni. Sbérny dvir se vyplati

ziidit ve sbérné oblasti s vice nez 2000 obyvateli s dojezdovou vzdalenosti do 5 km.
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Podle stupné tfidéni se systémy déli na jednodruhové, vicedruhové a smésné.

Jednodruhové:

Oddéleny sbér odpadu podle materidlu. Nejcastéjsi jsou nadoby na papir, plast
a sklo
Vicedruhové:

Vhodné zvolené druhy odpadii se shromazduji v jedné nadobé a nasledné jsou
dotiidény. Napftiklad tfidéni napojovych kartonti spolecné s plastem.
Smésny odpad:

Nettidény, ptipadné zbytky po vytiidéni vyuzitelnych casti.

Podle technologie sbéru Ize nadoby délit na s hornim a spodnim vysypem, velkoobjemové,

podzemni kontejnery, boxy, zvony, apod.
Zpusoby sbéru mohou byt stacionarni (stala sbérna mista) a mobilni (odvoz na objednavku,
velkoobjemovy odpad).
(MZP, 2005)

Specialnim typem sbéru jsou soukromé vykupny sbérnych suroviny, které
za odlozeny odpad vyplati sjednanou cenu a dale s nim obchoduji.

Po svezeni putuje odpad na dottfid'ovaci linku, kde se dale upravuje podle potieb
kone¢ného zpracovatele. Kazdy druh odpadu vyZaduje jiné procesy, popsany jsou
u jednotlivych materiald.

3.3.1.2 Nakladovost nakladani s odpadem
Jiti Hiebicek ve své publikaci provedl orientacni kalkulaci néklad na nakladani

se smésnym komunalnim odpadem a tfidénymi plasty.
V pripadé smésného odpadu pocital s:

pronajmem sbérnych naddob: 626 K&/t

svozem odpadu: 306 K¢/t

pfepravou na koncové zatizeni: 246 K&/t

uloZzenim smésného odpadu na skladku: 1126 K¢/t

Celkova cena na nakladani s tunou smésného odpadu cinila 2340 K¢/t.
Kalkulace s plasty:

pronajem nadob na tfidény odpad: 3050 K¢/t

svoz smésnych plast: 2350 K¢/t
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pfeprava na dotfid'ovaci linku: 823 K¢/t

cena vytiidéni: 1700 K¢/t

odhad odmény od systému EKO-KOM: + 4500 K¢/t

snizeni hmotnosti smésného komunalniho odpadu o vytiidéné plasty: + 2340 K¢/t

Celkova cena nakladani s tfidénymi plasty ¢inila 1083 K¢/t.

(20009, str. 138-143)

Tento model pocitd s vhodné nastavenym systémem nakladani s odpady a ucinnost

tiidéni obcand 60%. Je ziejmé, ze efektivni tfidéni odpadi ma mimo pozitivni vliv

na zivotni prostfedi i ekonomické vyhody.

3.3.2 Obaly

Dulezitou ¢asti komunalniho odpadu jsou odpady ze spotiebitelskych obalt. Témer
vSechno zbozi je v dne$ni dobé né&jakym zplsobem zabalené. Z diuvodu manipulace,
ochrany, nalakédni zédkaznika a dalSich. Kazdy z nas proto vyhazuje velké mnoZstvi obald,
které je teba tridit.
3.3.2.1 Znaceni obali

U nékterych oball i vyrobkil je na prvni pohled téZké poznat, z jakého materialu

jsou vyrobeny a jak snimi nalozit. Proto jsou na nich umistény znacky, které nas

0 tom informuji.

Obrazek 2 Panacek s koSem

L2

\
\
Zdroj: pinterest.com

Tato znacka se vyskytuje témef na vSech obalech. Znamena pouze to, Ze se ma
doty¢na véc vyhodit do ptislusné nddoby na odpad.

Obrazek 3 Preskrtnuta popelnice

Zdroj: ekolamp.cz
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Predmét opatieny touto znackou nepatii do bézného odpadu. M¢l by se vyhodit
nasbémém dvoie nebo odevzdat ke zpétnému odbéru. Napiiklad baterie,
elektrospotiebice, obaly od chemikalii. Pouziva se varianta s cernym pruhem

(elektrozafizeni) i bez né&j (baterie).

Obrazek 4 Zeleny bod

(V4
A 8o,

Zdroj: ekokom.cz
Ochrannd znamka ,,Zeleny bod*. Vice v ¢asti EKO-KOM.

Obrazek 5 Recykla¢éni symbol

N N N
N &0 Lo
PET PET

Zdroj: ekokom.cz

Trojuhelnik informuje, zjakého materialu je tvofen obal nebo vyrobek. Tato
informace je dulezitd ptfedevSim pii tfidéni plastl, kterych je 7 druht. Nékteré obaly
se napiiklad na prvni pohled zdaji kovové, ale ve skutecnosti se jednd o plasty. Znacky
vyuzivaji i pracovnici tfidicich linek pii dotfidovani smési plastii, kterou musi rozdélit
podle materiélu.

3.3.2.2 EKO-KOM
Autorizovana obalova spole¢nost byla zaloZzena vroce 1997 primyslovymi

podniky vyrdbé&jicimi balené zbozi. Jde o neziskovou akciovou spoleCnost, ktera
vytvofilaa provozuje celorepublikovy systém zajiStujici tfidéni, recyklaci a vyuZiti
obalovych odpadi. Pro soubor €innosti zajiStovanych touto spolecnosti se ujal nazev
,»Systém EKO-KOM* (ekokom.cz, 2014)

Cinnost systému je financovana z pfispévki od vyrobc a plni¢i obalt. Jde
0 neziskovou organizaci, proto se vechny ziskané prostiedky vyuziji.
Cinnost

wystem EKO-KOM zajistuje sdruzené plnéni zdkonnych povinnosti zpétného
odbéru a vyuziti odpadit z obalii prostrednictvim systemu tridéeného sberu v obcich

a prostrednictvim cinnosti osob oprdavnénych nakladat s odpadem. To znamend, Ze
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spolecnost EKO-KOM fyzicky mnenaklada s obalovym odpadem, ale podili se zejména
na financovani nakladii spojenych se sbérem, svozem, tridenim a vyuzitim obalového
odpadu.” (Hiebicek, 2009, str. 97)

S vyrobci dale spolupracuje na inovaci obalil, aby byly po splnéni prvotniho ucelu
co nejlépe vyuzitelné.

Rozviji systém tfidéného sbéru v obcich. Spolupracuje na zlepSeni mistniho
nakladani s odpady. Napftiklad pijcuje kontejnery na tiidény odpad, aby se mohl systém,
dale rozvijet.

Me¢sta a obce také podporuje finanénimi odménami z penéz ziskanych od vyrobci.
Tyto prosttedky jsou pouzity k pokryti nadkladd spojenych s provozem tfidéného sbéru
odpadu.

Kromé spoluprace s vyrobci a obcemi, jsou pro systém dilleziti i obané. Bez jejich
ucasti by nemohl fungovat. Aby lidé spravné ttidili, tak potfebuji informace. K tomu slouzi
propagacni projekty, reklamy, seminafe pro Skoly, ale i ndlepky na kontejnerech, které
znaci, co do dané nadoby patii.

(Stastna, 2013)
Zeleny bod

Spoleénost EKO-KOM je vyhradnim nositelem licence ,,Zeleny bod“ v Ceské
Republice. Tato ochrannd znamka znamend, ze vyrobce odevzdal za vyrobené obaly
ptispévek do systétmu EKO-KOM, ktery zprosttedkuje splnéni zdkonné povinnosti
nakladani s obaly. Pokud tedy obal vyhodime do spravného kontejneru, bude
0 n&j postarano. (Stastna, 2013)

Klient je opravnén pouzivat tuto zna¢ku pouze na tizemi CR. Pro p¥imou distribuci
vyrobku v zahranic¢i je potieba ziskat souhlas licencované spolecnosti ptislusné zeme.

Pii pouziti ochranné znamky Zeleny bod musi byt dodrZena zvlaStni pravidla.
Znacka nesmi byt pouzita v Zddném jiném smyslu a nesmi byt doplnéna dal$im textem. Je
doporu¢eno umistit znacku na obchodni baleni tam, kde je to vhodné a praktické. Jsou
povoleny barevné variace.

(ekokom.cz, 2014)
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3.3.3 Oddélené sbirané slozky

3.3.3.1 Papir
Materialy z papiru jsou klasifikovany jako papir a lepenka. Papir je slozen z vldken

buniciny, ktera se ziskava ze dieva. Piedev§im jde o mékké dievo jehlicnani, které rychle
rostou. (Kuras, 2014)

Pro¢ tridit papir? Kviili tézb¢é dieva na papir se vysazuji monokulturni jehli¢naté
lesy misto pavodnich smiSenych. Tyto ucelové stromy jsou obnovitelné. Nelze tedy pfimo
fici, ze tfidénim chranime stromy. Diulezité je snizeni ploch ucelovych porostt, které
umozni zachovani téch ptivodnich. Na vyrobu c¢istého papiru se také spotiebovava velké
mnozstvi vody, elektrické energie a chemikalii pouzivanych k béleni. (Siegle, 2010)

,,Odhaduje se, zZe za kaZdou tunu recyklovaného papiru se usetri 3000 litrii vody,
3000-4000kw/h elektriny, 95% emisi CO2, 2,5 metru ctverecnich mista na skladce a 17
stromut. “* (Siegle, 2010)

Podle CSU bylo v roce 2013 oddélend sebrano 145 tisic tun papiru, coZ je nejvétsi
mnozstvi ze vSech tfidénych odpadi.

Materialova zkratka papiru je PAP, ¢isla 20 - vlnita lepenka, 21 - lepenka a 22 -
papir.

Papir se tridi do kontejneru modré barvy. Patii do n&j noviny, kancelaisky papir, sesity,
papirové pytliky, lepenkové krabice a dalsi neznecistény papir. Do kontejneru nepatii
znedi$tény, mastny, uhlovy a termo papir (aétenky).

Pracovnici na dotfid’'ovaci lince vybiraji ze smési necistoty a rozdé€luji papir podle
druhii naptiklad na bily papir, noviny a lepenku. Dottfidény papir se slisuje a odveze
ke zpracovateli.

Papir se vyuziva hlavné recyklaci, ale je mozno ho i kompostovat nebo vyuzit
energeticky. (Stastna, 2013)

3.3.3.2 Sklo
Sklo m& mnoho zpiisobi pouziti. V odpadech se vyskytuje pfevazné ve formé

obalt. Sklatsky primysl vyrabi 3 druhy skel, ze kterych se v komunalnim odpadu
prakticky vyskytuje jen takzvané sodno-vapenaté sklo, vyrobené z kiemenného pisku,
sody a vapna. To se pouziva pro vyrobu lahvi, sklenic a okennich skel. (Kuras, 2014)

Pro¢ ho tfidit? Vstupni materidly nejsou drahé a je jich dostatek. Sklo se v pfirodé
rozpadne na pisek a na skladce také neSkodi. Nejvétsi nevyhodou vyroby nového skla je

energeticka naro¢nost taveni pii vysokych teplotach. (Siegle, 2010)
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»Kazdda tuna recyklovaného skla wusetri 230 kilogramii odpadu z tézby.
Pro recyklaci skla staci nizsi teploty nez na vyrobu nového, tim se prodluzuje Zivotnost
tavicich peci a sniZuje se energetickd narocnost. “ (Siegle, 2010)

Sklo ma materialovou zkratku GL, ¢isla: 70 - ¢iré sklo, 71 - zelené a 72 - hnédé.
Tridi se do sbérnych nadob dvou barev, bilé a zelené. Do bilého kontejneru patii Ciré sklo,
napiiklad sklenice od marmelddy a rozbité sklenicky. Do zeleného zabarvené (hnédé,
zelené), naptiklad lahve od vina. Pokud je v misté k dispozici pouze zeleny kontejner, tak
slouzi k odkladani smeési skla, ktera se nasledné dottidi. Do kontejnerti na sklo nepatii
zrcadla, porcelan, autosklo, dratosklo.

Na dotfidovaci lince se nejprve rucné vyberou necistoty, napiiklad omylem
vhozeny porcelan. Dalsi kroky jsou jiz automatizované, jelikoz je potieba dosdhnout
vysoké Cistoty suroviny. Stroje odstranuji etikety a vi¢ka a pomoci laserovych ¢idel dokazi
dikladné vytiidit sklenéné stiepy podle barev. (Stastna, 2013)

Vétsina vytiidéného skla se vyuziva k recyklaci.

3.3.3.3 Plast
Plasty jsou syntetické materidly vyrobené z ropy a uhliku. Plast mize mit mnoho

ruznych vlastnosti v zavislosti na pouzitych pifimésich. To zplastu déla jeden
Z nejuniverzalngjsich produkti. Navic je odolny, té€sni, je lehky a levny na vyrobu. Proto je
mnozstvi vyrabéného plastu tak vysoké. (Siegle, 2010)

., Plasty maji viceucelové pouziti. Nékteré vyrobky z plasti, jako napr. tasky,
obalové folie a nevratné obaly na ndpoje a potraviny, maji velmi kratkou Zivotnost
a predstavuji hlavni podil odpadnich plasti. Jiné plastové vyrobky, jako okenni ramy,
soucastky aut, dopravni boxy, maji naopak dlouhou Zivotnost, a proto se objevuji
V odpadech teprve po mnoha letech po jejich zavedeni na trh. © (Kuras, 2014, str. 162)

Jsou prakticky nerozlozitelné. Z pozorovani se nevi, za jak dlouho se plast
rozlozi, ale podle odhadt jde o stovky let. Z toho diivodu je vhodné se ho zbavovat jinak,
nez skladkovanim. (Siegle, 2014)

Podle materialovych znatek miizeme rozlisit 7 druhti plastt. Cislo 1 a zkratku PET
ma polyethylentereftalat. 2 - HDPE je polyethylen vysoké hustoty. 3 - PVC,
polyvinilchlorid. 4 - LDPE, polyethylen nizké hustoty. 5 - PP, polypropylen. 6 - PS,
polystyren. 7 - O, ostatni plasty.
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Plasty se tridi do zlutého kontejneru. Z vyse zminénych druhii do néj patii vSechny kromé
PVC. Do kontejneru patii napiiklad plastové obaly od potravin, igelitové tasky, plastové
sacky z obchodu, folie, kusy polystyrenu, lahve od napoju a ruzné dalsi plastové predméty

Nepatii do néj znecisténé obaly, zejména mastnotou. Obaly od nebezpecnych latek,
novodurové trubky, podlahové krytiny.

Na dotfidovaci lince se plasty ruéné dotfid’uji podle druhu materialu, ptipadné
i podle barvy, v zavislosti na jejich dalSim vyuziti.

Vytiidéné plasty se pouzivaji k recyklaci a energetickému vyuziti.

3.3.3.4 Napojové kartony
Napojové kartony patii mezi takzvané kompozitni obaly. To znamena, Ze jsou

vyrobeny z vice materiali. Konkrétné je obal tvofen papirovym obalem, pod nim je
plastova folie, ptipadné i folie z hliniku.

Podle J. Stastné se ve svétd roéné vyrobi 30 miliard napojovych kartond, které jsou
tvofeny velmi kvalitnimi surovinami, proto se vyplati je tfidit a ddle vyuzivat. K ob¢aniim
se dostavaji jako obaly od mléka, vina, dZzust a dalSich riiznych napoji. V komunélnim
odpadu je jich malo. (2013)

Materialovou zkratku maji C/PAP, ¢isla 81 a 84.

Tridéni napojovych kartoni zacalo pozdéji nez u ostatnich sloZzek komunélniho odpadu.

Také se nesbiraji ve vSech obcich.

Pii jednodruhovém sbéru se napojové kartony tfidi do nddob oranZové barvy. Pfi
vicedruhovém jsou tfidény spolecné s plasty nebo papirem, Vv takovych piipadech je
na kontejnerech umisténa oranzova nalepka s informaci, co do daného kontejneru patfi.

Systém byva nastaven v zavislosti na moZznostech mistni dotfidovaci linky,
na kterou bude odpad odvezen. Vzhledem k témét totoznému slozeni vSech napojovych
kartonli se nemuseji dale tfidit, pouze se odstrani nezadouci piimési, které se do kontejneru
dostaly.

Vyttidéné kartony se vyuzivaji predev§im k recyklaci a energetickému vyuziti.

(Stastna, 2013)

3.3.3.5 Bioodpad
Odborné se nazyva biologicky rozlozitelny komunalni odpad. MiZe byt rostlinného

nebo Zivocisného plivodu. Vznikd v domacnostech, jako odpad pii vafeni a ze zbytkl
hotovych jidel. Na zahradach z posekané travy, ofezanych vétvi a zbytkd rostlin.

Do komunalniho bioodpadu patii i vSechny ostatni biologicky rozlozitelné odpady
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vznikajici v obci. Napiiklad odpady z udrzby parkd, hibitovii a vefejné zelené. Zbytky
ze skolni kuchyné, restauraci a dalsi.

Podle CSU tvofil vroce 2013 Biologicky rozloZitelny odpad 47% komunalniho
odpadu.

Pro_tfidéni_domaciho bioodpadu je z hlediska hygieny vhodna pouze rostlinna ¢ast.

Zbytky masa se rychle rozkladaji a ptitahuji hlodavce.

Pfi dondskovém zplsobu sbéru se vyuzivaji hnédé nadoby umisténé
na kontejnerovém stanovisti. Oproti béZnym nadobam jsou provétravané, aby uvnitt odpad
neplesnivel.

Dalsi moznosti je odvozovy zptsob se sbérem do pytli. V daném terminu lidé pytle
vynesou pfed dim. Odpady ze zahrad je také moZzné odevzdat na sbérném dvore.

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad se pomoci biologickych procest
vyuziva k vyrobé kompostu nebo energie.

(Stastna, 2013)

3.4 Zpusoby vyuziti
Zpusoby vyuziti odpadd jsou definovany v piiloze ¢islo 3 Zakona o odpadech.

V souvislosti s tfidénym odpadem jsou nejcastéj$im vyuzitim recyklace a biologické

procesy, okrajove i energetické vyuziti.

3.4.1 Recyklace
»Princip recyklace odpadii neni Zadnou prevratnou novinkou. Jiz v minulém stoleti

se pouzival stary papir a zbytky textilii pro vyrobu papiru. Podobné napr. i celuloid byl
predmétem recyklace v mezindrodnim méritku, kterda v dobé nejvétsiho rozkvetu jeho
vyroby pokryvala az 50 % spotieby.

Zajem o vyuzivani odpadii, které ve srovndni s vyrobou z prvotnich surovin
vyzaduji mensi naklady na energii (napr. sklo, ocel, hlinik, papir), se prudce zvysil v 70.
letech jako dusledek znacného riistu cen ropy. Presto, Ze se od té doby ceny ropy vyrazné
snizily, zajem o recyklaci odpadi jiz zustal.* (Kura$, 1994, str. 43)

Podle zakona o odpadech se jedna o jakykoliv zptisob vyuziti odpadt, kterym je
odpad znovu zpracovdn na vyrobky, materialy nebo latky pro pivodni nebo jiné ucely
jejich pouziti, vcetné prepracovani organickych materiald; recyklaci odpadi neni
energetické vyuZziti a zpracovani na vyrobky, materialy nebo latky, které maji byt pouZzity

jako palivo nebo zasypovy material.
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Recyklaci je mozno rozdé¢lit na interni a externi. Kde interni je recyklace
ve svém puvodnim vyznamu, tudiz vraceni odpadu do procesu, ve kterém vznikl. Coz
ovSem nelze vzdy realizovat, mimo jiné i proto, ze n¢které odpady nejdou znovu pouzit
ke stejnému ucelu a také neni mozné se izolovat od vné&jSich prvotnich surovin. Externi
recyklace znamend vyuziti odpadu v jiném vyrobnim procesu, nez ve kterém vznikl.
(Kuras, 2008)

Vyuziti odpadu recyklaci s tfidénim odpadt ptimo souvisi. Oddé¢lené sbirané
slozky odpadu jsou mnohem Cistsi, nez kdyby se vytfidovaly odpady ze smésnych nadob.
Uprava na druhotnou surovinu je tak levngjsi a surovina je kvalitngjsi.

Recyklace papiru

Papir se nemize recyklovat donekonecna, s kazdou dalsi recyklaci se jeho kvalita
sniZzuje a podle toho se dale pouziva. MiiZzeme ho rozdélit do 3 tfid. Nejvyssi kvalitu ma
bily kancelatsky papir. Do stfedni tfidy patii noviny. Do nejnizsi téidy patii napt. telefonni
seznam a lepenka.

Na tfid¢ vstupniho papiru zavisi konecny produkt recyklace. Kvalita se d4 zvysit
ptidanim nového papiru do jiz recyklovaného. Z kancelaiského papiru lze vyrobit znovu
kancelafsky. Z telefonnich seznamti a lepenky lze udélat kartony na vejce, izolaci nebo
podestylku pro zvifata. (Siegle, 2010)

Recyklace plastu

NejcastéjSim zptusobem recyklace plastii je rozemleti na granule, které se pouziji
jako vstupni surovina pro nové vyrobky. Také je mozné pfimichavat je k primarnim
surovinam.

Jednou z nejcennéjsich ¢asti tfidéného plastu jsou PET lahve. Z nich Ize podle
Cistoty suroviny vyrobit rizné produkty. Z nejkvalitnéjSiho podilu se vyrabi umélé vldkno,
pouzivané na vyrobu koberct, spacich pytlii nebo bund. Z ¢isté suroviny je mozno opét
vyrabét lahve pro potravinarské pouziti. Méné kvalitni podily se pouzivaji naptiklad
na vyrobu geotextilii pro stavebnictvi.

Igelitové folie a tasky lze recyklovat opét na folie. Pii hor$i kvalité se z nich vyrabi
napiiklad pytle na odpadky. (Stastna, 2013)

Odpady z HDPE (napiiklad tvrdé lahve) se recykluji na plastové trubky nebo lahve

pro nepotravinaiské vyrobky.

20



Na dotfid’ovaci lince zbyde po vybrani dobfe zpracovatelnych surovin smes plasti.

Ta se da recyklovat nebo vyuzit energeticky. Pfi recyklaci se z ni vyrdbi parkové lavicky,

protihlukové stény, ploty, zatraviiovaci dlazdice a dalsi produkty, u kterych nevadi, ze
budou naptiklad trochu flekaté.

(Kura, 2014; Stastna, 2013)

Recyklace skla

Sklo se da recyklovat donekonec¢na, jeho kvalita se recyklaci nesnizuje. O zptisobu
vyuziti rozhoduje mira znecisténi a barevnost sttepu.

., Frakce obsahujici cizi primési nesmi tvorit vice nez 2% pro vyrobu cirého skla
a 5% pro vyrobu barevného skla. Po odstranéni kontaminantii je kvalita recyklovaného
skla v podstate srovnatelna se sklem vyrabénym z piivodni suroviny. “ (Kura$ 2014, str.
161)

Cistd surovina se vyuzivd na nové vyrobky. Sklenéné stfepy se tavi spolend
s novym sklem a vyrabi se z nich pfedev§im nové sklenéné obaly, jako lahve na vino, pivo,
jiné napoje nebo konzervarenské obaly. Méné kvalitni surovina se vyuziva k vyrobé
izola¢nich materialti — skelné vata. (Stastnd, 2013)

Recyklace napojovych kartonu

U nas se vyuzivaji dva zpusoby recyklace napojovych kartont. Prvnim zptisobem
je vyuziti kartonli v papirn€. Je v nich obsazen kvalitni papir, o ktery maji papirny zajem.
Ten se zpracovava stejnym zpisobem jako sbérovy papir. Zbyly plast a ptipadné hlinik se
vétSinou vyuziji jako palivo.

Dalsi metodou lze zpracovat cely napojovy karton na rizné stavebni a izola¢ni
desky. Kartony se rozdrti, vyperou, ususi a pak se za vysokych teplot lisuji do desek. Plast
Vv kartonech poslouZi jako lepidlo. Kone¢ny vyrobek ma podobné vlastnosti a pouziti jako

sadrokarton.

(Stastna, 2013)

3.4.2 Biologické procesy

3.4.2.1 Kompostovani
Podobné jako recyklace i kompostovani neni nic nového. Zna a vyuziva ho vétSina

zahradkara a obyvatel rodinnych domt, kteti sviij odpad sami vyuziji. V ptipadé domaciho
kompostovani ani neni nutny svoz bioodpadu. Obce se proto snazi tento zpiisob vyuziti

podporovat. Obcané maji vlastni a kvalitni kompost a obce usetii na ndkladech za svoz.

21



Vyuziva se i takzvaného komunitniho kompostovéani, coz se da charakterizovat,
jako domdci kompostovani ve vétsim rozméru. Tento zpusob je vhodny pro lidi, kteti
nemohou mit vlastni kompost. V tomto piipadé je pro sidlist€¢ nebo ulici umistén komunitni
kompostér, do kterého lidé nosi rostlinné zbytky. Zucastnéni obcané se o n¢j staraji a poté,
co je kompost hotovy, ho vyuziji na udrzbu okoli.

Svezeny biologicky rozlozitelny komunalni odpad se zpracovava ve velkych
kompostarnach. Vyrobeny kompost se vyuziva kudrzbé vetfejné zelen¢, hnojeni
a pti rekultivacich.

(Stastna, 2013)

3.4.2.2 Anaerobni digesce
Druhym zplisobem vyuziti komunalniho bioodpadu je zpracovani v bioplynové

stanici, pomoci tzv. anaerobni digesce. Jde o slozity proces probihajici bez pfistupu
vzduchu, jehoz vystupem je bioplyn a digestat, coz je tuhy nebo kapalny zbytek. Bioplyn
se vyuziva k vyrobé tepla a elektfiny nebo pohonu vozidel spalujicich plyn. Digestat je

mozno dale vyuzit pti kompostovani. (Kuras, 2014)

3.4.3 Energetické vyuziti
Rozumime spaleni odpadu v zafizeni na energetické vyuziti odpadiu (ZEVO)

se ziskavanim tepla a elektrické energie. Dnesni spalovny jsou vybaveny pokroc€ilymi filtry
zplodin, diky kterym téméf neznecist'uji ovzdusi, coz z nich d¢€la lepsi zpiisob nakladani
s odpady, nez je skladka. Nejde oviem o lepsi metodu, neZ je recyklace. V Ceské republice
jsou nyni 3 ZEVO vV Praze, Brné¢, Liberci a spaluji zejména smésny komunalni odpad.

(Stastnd, 2013)
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4 Vlastni prace

4.1 Produkce komunalniho odpadu v Evropé
Tabulka 2 Produkce komunalniho odpadu v Evropé

kglobyvatele kg per capita
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
EU (27 countries) 516 522 523 520 511 506 500 492
Belgium 483 485 454 479 467 455 456 4556
Bulgaria 582 570 553 595 h95 554 508 460
Czech Republic 289 297 294 306 317 318 320 308
Denmark 662 666 o7 741 693 673 (e) 718 668
Germany 565 564 552 589 552 602 614 611 (e)
Estonia 435 398 448 391 335 304 255 279
Ireland 73 792 772 724 656 624 623 (&) 570 (e)
Greece 437 443 443 454 461 523 502 503
Spain 588 590 575 (e) 551 (&) h42 510 485 464 (e)
France 530 536 543 541 B35 533 537 534 (e)
Croatia 336 (=) 384 399 415 405 379 384 391
Italy 540 552 545 543 B33 537 (&) 517 (&) 529 (e)
Cyprus 683 694 704 728 729 696 681 663 (e)
Latvia 320 425 391 345 352 324 350 301
Lithuania 387 405 419 423 381 404 442 (&) 469 (e)
Luxembourg 672 683 6595 697 679 679 666 662 (e)
Hungary 461 468 457 454 430 403 382 402
Malta 623 624 654 674 649 600 530 589
Netherlands 599 597 606 600 h39 571 568 551
Austria 616 640 596 599 h35 560 553 () 552 (e)
Poland 319 (=) 321 (e) 322 (e) 320 (e) 316 (e) 315 (e) 315 () 314 (e)
Paortugal 452 465 471 513 520 516 430 453
Romania 383 (=) 396 (e) 391 (e) 411 (&) 381 (e) 387 (&) 387 (=) 389 (e)
Slovenia 494 516 525 542 524 490 415 362
Slovakia 290 302 310 329 324 335 327 324
Finland 478 494 506 521 480 470 505 506
Sweden 481 496 516 513 482 465 461 462
United Kingdom 581 583 567 541 h22 509 (e) 491 () 472 (e)
Iceland 516 563 555 (e) 495 355 306 320 333
Norway 426 459 491 487 470 469 485 477
Switzerland 661 708 720 736 702 708 689 694

Zdroj: CSU

Tato tabulka obsahuje statistiky mnozstvi produkce komundlniho odpadu
na osobu v zemich Evropy. Ceska republika se dlouhodob& pohybuje kolem hodnoty
300kg. Od roku 2005(289 kg) do roku 2011(320 kg) mnoZzstvi odpadu postupné rostlo.
V roce 2012 doslo k poklesu na 308 kg.

Pfi porovnani s ostatnimi zemémi, v roce 2012, dosahovaly podobného mnozstvi
odpadu Lotyssko (301 kg), Polsko (314 kg), Slovensko (324 kg). Vyraznéji niz§i mnozstvi
komunalniho odpadu na osobu produkuji jen v Estonsku (279 kg).
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v

komunalniho odpadu v Evropé€ za rok 2012.

4.2 Mira recyklace v Ceské republice
Eurostat a Cesky statisticky urad dale poskytuji statistiky mnozstvi vyuziti

komunalniho odpadu recyklaci na osobu (pfilohy), které budou pouzity v dalSich
vypoctech. Pro potieby srovnani s jinymi zemémi bude pouzit dopocitany procentudlni
ukazatel mnozstvi recyklovaného komunalniho odpadu oproti celkové produkci odpadu.

Tabulka 3 Pfepoet na miru CR

Produkce komunadlniho odpadu v kilogramech na osobu

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Kg 289 297 204 306 317 318 320 308

Vyuziti komunalniho odpadu recyklaci v kilogramech na osobu
Rok | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Kg 16 20 27 27 34 43 47 63

Mira recyklace komunalniho odpadu
Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
% 5,54 6,73 9,18 8,82 10,73 13,52 14,69 20,45

Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Elementarni charakteristiky ¢asovych rad

Tabulka 4 Elementarni charakteristiky CR

Rok y (%) 1. diference Koeficient ristu | Tempo ristu (%) | Baz. index
2005 5,5363 - - - 1
2006 6,7340 1,1977 1,2163 21,6330 1,2163
2007 9,1837 2,4497 1,3638 36,3776 1,6588
2008 8,8235 -0,3601 0,9608 -3,9216 1,5938
2009 10,7256 1,9020 1,2156 21,5563 1,9373
2010 13,5220 2,7965 1,2607 26,0729 2,4424
2011 14,6875 1,1655 1,0862 8,6192 2,6529
2012 20,4545 5,7670 1,3926 39,2650 3,6946

Zdroj: vlastni zpracovani

Béhem let 2005 az 2012 se mira recyklace v Ceské republice, podle bazického
indexu, zvysila téméf Ctyfnasobné. K nejvys§imu narGstu hodnot doslo roku 2012, kdy
absolutni diference ¢inila 5,77 a podle tempa ristu se hodnoty, oproti ptedchozimu roku,

zvysili o 39 %. V ostatnich letech dosahovala mira recyklace rovnomérného ristu,
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s vyjimkou roku 2008. V tomto obdobi se recyklovalo stejné mnozstvi odpadu, jako
Vv pfedchozim, ale zvysil se objem produkovaného komunalniho odpadu, mira recyklace
tedy klesla o 0,36.

Vyrovnani pomoci trendové funkce
Obrazek 6 Graf CR

Mira recyklace
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu Microsoft Excel
Pro vyrovnani ¢asové fady byla pouzita linearni trendova funkce, dil¢i vypocty jsou
Vv tabulce nize.

Tabulka 5 Vypoéty CR

Rok y t' t? y*t'
2005 5,5363 -7 49 -38,7543
2006 6,7340 -5 25 -33,6700
2007 9,1837 -3 9 -27,5510
2008 8,8235 -1 1 -8,8235
2009 10,7256 1 1 10,7256
2010 13,5220 3 9 40,5660
2011 14,6875 5 25 73,4375
2012 20,4545 7 49 143,1818

SUMA 89,6672 0 168 159,1120

Zdroj: vlastni zpracovani
Vypocet parametri funkce pomoci vzorcli uvedenych v metodice:
a=389,6672/8 = 11,2084
b =159,1120/168 = 0,9471
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Vysledna trendové funkce tedy bude mit tvar:
y’t =11,2084+0,9471*t
K ovéteni vhodnosti modelu byl pouzit index determinace.
12 =1-1,8083/20,6451 = 0,9124
Podle vypocta, linearni trendova funkce vysvétluje 91,24 % pribehu fady. Linearni
trend je tedy velmi vhodny.
Pomoci trendové funkce byl proveden odhad (extrapolace) budoucich hodnot
v letech 2013, 2014 a 2015. Za nezavislou proménnou t byly dosazeny hodnoty,
pokracujici ve stanoveném c¢islovani. Odhad pro rok 2013 je niz$i, nez skutecna hodnota
z roku 2012, protoze ta piedstavovala vyrazny skok oproti jinak rovnomérné rostouci fade.
2013 =11,2084+0,9471*9 = 19,7323
2014 = 11,2084+0,9471*11 = 21,6264
2015 = 11,2084+0,9471*13 = 23,5206

4.3 Mira recyklace ve Slovenské republice
Tabulka 6 P¥epocet na miru SR

Vyuziti komunalniho odpadu recyklaci v kilogramech na osobu
Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Kg 2 2 5 8 9 12 14 19

Mira recyklace komunalniho odpadu
Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
% 0,69 0,66 1,61 2,43 2,78 3,58 4,28 5,86
Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Elementarni charakteristiky ¢asovych rad

Tabulka 7 Elementarni charakteristiky SR

Rok y (%) 1. diference Koeficient rlistu | Tempo riistu (%) | Baz. index
2005 0,6897 - - - 1
2006 0,6623 -0,0274 0,9603 -3,9735 0,9603
2007 1,6129 0,9507 2,4355 143,5484 2,3387
2008 2,4316 0,8187 1,5076 50,7599 3,5258
2009 2,7778 0,3462 1,1424 14,2361 4,0278
2010 3,5821 0,8043 1,2896 28,9552 5,1940
2011 4,2813 0,6993 1,1952 19,5209 6,2080
2012 5,8642 1,5829 1,3697 36,9709 8,5031

Zdroj: vlastni zpracovani
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Podle bazického indexu, se mira recyklace na Slovensku, Vrozmezi let 2005
a 2012, zvysila vice, nez osminasobné. K nejvyss§imu absolutnimu nartistu hodnot doslo
v roce 2012, kdy absolutni diference Cinila 1,58. Nejvyssi relativni narast zaznamenal rok
2007. Oproti roku 2006, podle tempa riistu, se honoty zvysily o 143,55%. V ostatnich
obdobich fada rovnomérné roste, s vyjimkou roku 2006, kdy se zvysil celkovy objem
produkovaného komunalniho odpadu.

Vyrovnani pomoci trendové funkce
Obrizek 7 Graf SR
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu Microsoft Excel

Pro vyrovnani této fady bude pouzita linearni trendova funkce, dil¢i vypocty jsou
zobrazeny v nasledujici tabulce.
Tabulka 8 Vypoéty SR

Rok y t' t? y*t'
2005 0,6897 -7 49 -4,8276
2006 0,6623 -5 25 -3,3113
2007 1,6129 -3 9 -4,8387
2008 2,4316 -1 1 -2,4316
2009 2,7778 1 1 2,7778
2010 3,5821 3 9 10,7463
2011 4,2813 5 25 21,4067
2012 5,8642 7 49 41,0494

SUMA 21,9018 0 168 60,5710

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vypocet parametrtl funkce:
a=21,9018/8 = 2,7377
b =60,5710/168 = 0,3605
Trendova funkce bude mit tvar:
y’t =2,7377+0,3605*t
Vysledna hodnota indexu determinace je:
1=1-0,1119/2,8417 = 0,9606
Linearni trendova funkce vysvétluje prubéh ¢asové fady z 96,06 %. Linedrni trend
je tedy velmi vhodny.
Pomoci trendové funkce byla provedena predikce hodnot pro roky 2013, 2014
a 2015. Pokud se nezméni charakter ¢asové fady, bude se mira recyklace v nasledujicich
letech blizit t¢émto hodnotam.
2013 = 2,7377+0,3605*9 = 5,9826
2014 = 2,7377+0,3605*11 = 6,7037
2015 = 2,7377+0,3605*13 = 7, 4248

4.4 Mira recyklace ve Spolkové republice Némecko
Tabulka 9 Prepocet na miru SRN

Vyuziti komunalniho odpadu recyklaci v kilogramech na osobu
Rok | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Kg 251 257 274 277 271 275 283 284

Mira recyklace komunalniho odpadu
Rok | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

% 44,42 45,57 47,08 47,03 45,78 45,68 46,09 46,48
Zdroj: CSU, vlastni zpracovani
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Elementarni charakteristiky ¢asovych fad

Tabulka 10 Elementarni charakteristiky SRN

Koeficient

Rok y (%) 1. diference rustu Tempo ristu (%) Baz. index
2005 44,4248 - - - 1
2006 45,5674 1,1426 1,0257 2,5720 1,0257
2007 47,0790 1,5117 1,0332 3,3174 1,0597
2008 47,0289 -0,0502 0,9989 -0,1066 1,0586
2009 45,7770 -1,2518 0,9734 -2,6618 1,0304
2010 45,6811 -0,0960 0,9979 -0,2096 1,0283
2011 46,0912 0,4101 1,0090 0,8978 1,0375
2012 46,4812 0,3900 1,0085 0,8461 1,0463

Zdroj: vlastni zpracovani

Mira recyklace v Némecku bcéhem let 2005 az 2012 mirné rostla. Zvysila
se z ptivodnich 44,42% na 46,48 %. Tento rast ovSem nebyl rovnomérny, hodnoty kolisaly
kolem aritmetického pruméru fady, ktery ¢inil 46,02 %. K nejvyssimu ristu doslo v roce
2007, absolutni diference byla 1,51. Nejvyssi pokles tfada zaznamenala roku 2009,
absolutni diference byla -1,25.

Vyrovnani pomoci trendové funkce
Obrazek 8 Graf SRN
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu Microsoft Excel
Pro vyrovnani této ¢asové fady neni vhodna Zadné ze zékladnich trendovych funkci

a pripadna predikce hodnot bude velmi orienta¢ni. Byl pouzit linearni trend, jelikoz
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tendence vyvoje je rostouci. Z grafu je ziejmé, ze index determinace dosahne nizkych

hodnot.
Tabulka 11 Vypoéty SRN

Rok y t' t? y*t'
2005 44,4248 -7 49 -310,9735
2006 45,5674 -5 25 -227,8369
2007 47,0790 -3 9 -141,2371
2008 47,0289 -1 1 -47,0289
2009 45,7770 1 45,7770
2010 45,6811 3 9 137,0432
2011 46,0912 5 25 230,4560
2012 46,4812 7 49 325,3682

SUMA 368,1305 0 168 11,5682

Zdroj: vlastni zpracovani
Vypocet parametrti funkce:
a =368,1305/8 = 46,0163
b =11,5682/168 = 0,0689
Trendova funkce bude mit tvar:
y’t =46,0163+0,0689*t
Vyslednd hodnota indexu determinace je:
12 = 1-0,5605/0,6601 = 0,1509
Linearni trendova funkce vysvétluje priabéh ¢asové fady pouze z 15,09 %. Jak bylo
vyse feceno, je nevhodnd, ovSem ostatni trendové funkce jsou stejné Spatné. Vysledkem
predikce hodnot pro roky 2013, 2014 a 2015 je:
2013 = 46,0163+0,0689*9 = 46,6360
2014 = 46,0163+0,0689*11 = 46,7738
2015 = 46,0163+0,0689*13 = 46,9115

4.5 Mira recyklace v Evropské unii
Primérné hodnoty Evropské unie, jako celku, jsou ve zdrojich dat pod zkratkou
EU27. Chorvatsko, které je dvacatym osmym statem EU, se stalo ¢lenskym statem az

Vv roce 2013, proto neni zahrnuto.
Tabulka 12 Pfepocet na miru EU

Vyuziti komunalniho odpadu recyklaci v kilogramech na osobu
Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Kg 105 109 120 120 123 125 129 131
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Mira recyklace komunalniho odpadu
Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
% 20,31 20,84 22,90 23,03 24,02 24,75 26,01 26,84
Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Elementarni charakteristiky ¢asovych rad

Tabulka 13 Elementarni charakteristiky EU

Rok y (%) 1. diference Koeficient rGstu | Tempo ristu (%) | Baz. index
2005 20,3095 - - - 1
2006 20,8413 0,5318 1,0262 2,6186 1,0262
2007 22,9008 2,0595 1,0988 9,8816 1,1276
2008 23,0326 0,1319 1,0058 0,5758 1,1341
2009 24,0234 0,9908 1,0430 4,3018 1,1829
2010 24,7525 0,7290 1,0303 3,0347 1,2188
2011 26,0081 1,2556 1,0507 5,0726 1,2806
2012 26,8443 0,8362 1,0322 3,2151 1,3218

Zdroj: vlastni zpracovani

Mezi roky 2005 a 2012 mira recyklace Evropské unie rostla téméf rovnomérné.
Béhem tohoto obdobi se, podle bazického indexu zvysila o 32,18 %. Nejvyssi nartst
zaznamenal ukazatel roku 2007 s absolutni diferenci 2,06 a tempem ristu 9,88 %.

Vyrovnani pomoci trendové funkce
Obrazek 9 Graf EU
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu Microsoft Excel
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Pro vyrovnani této fady je vhodné linedrni trendovéa funkce, dil¢i vypocty jsou

zobrazeny v nasledujici tabulce.
Tabulka 14 Vypoéty EU

Rok y t' t2 y*t'
2005 20,3095 -7 49 -142,1663
2006 20,8413 -5 25 -104,2065
2007 22,9008 -3 9 -68,7023
2008 23,0326 -1 1 -23,0326
2009 24,0234 1 1 24,0234
2010 24,7525 3 9 74,2574
2011 26,0081 5 25 130,0403
2012 26,8443 7 49 187,9098

SUMA 188,7124 0 168 78,1233

Zdroj: vlastni zpracovani
Vypocet parametrt funkce:
a=188,7124/8 = 23,5891
b =78,1233/168 = 0,4650
Trendova funkce bude mit tvar:
y’t = 23,5891+0,4650*t
Vyslednd hodnota indexu determinace je:
I = 1-0,0938/4,6349 = 0,9798
Linearni trend vysvétluje prabéh fady z 97,98 %, jeho pouziti je tedy velmi vhodné.
Pomoci trendové funkce byla provedena predikce hodnot pro roky 2013, 2014
a 2015. Pokud se nezméni charakter ¢asové fady, bude se mira recyklace v nasledujicich
letech blizit témto hodnotam.
2013 = 23,5891+0,4650*9 = 27,7742
2014 = 23,5891+0,4650*11 = 28,7042
2015 = 23,5891+0,4650*13 = 29,6343
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5 Zhodnoceni vysledkii

V prvni Casti praktické prace bylo zjisténo, ze Ceskd republika patii k zemim
s nejnizsi produkci komunalniho odpadu na obyvatele v Evropé. Konkrétné tieti nejnizsi
ze sledovanych zemi v roce 2012.

Zkoumana mira recyklace v Ceské republice méla ve sledovaném obdobi téméf
rovnomé&rné rostouci prub&h. Nejvétsi odchylku v prubéhu fady zpasobil rok 2012, kdy
mira recyklace vzrostla t¢émét o 6 %. Byl proveden odhad budouciho vyvoje. Odhad
pro rok 2013 byl nizsi nez skutecna hodnota z roku 2012, kvili zminéné odchylce.

Mira recyklace ve Slovenské republice méla taka téméf rovnomeérné rostouci
pribsh. Ovsem dosahovala vyrazné nizsich hodnot, nez Ceska republika. Ta méla
na za¢atku fady miru recyklace 5,5 % a koncila na 20,5 %. Slovensko ptesahlo hranici 5 %
az v poslednim roce fady, 2012.

Ve Spolkové republice Némecko mira recyklace mirné stoupd, ovsem vice kolisa
a pravdépodobné se blizi moznému maximu. Vzhledem k tomu, Zze Némecko témér
neskladkuje, by byl budouci rist recyklace na ukor jinych metod vyuziti. Zejména
spalovani, protoze biologicky rozlozitelny odpad recyklovat nelze.

Mira recyklace z priméru Evropské unie ma rovnomérné rostouci trend. Stav
mezi CR a EU by se dal srovnat s tim mezi CR a SR. Ceska republika v poslednim roce
fady dosahla podobnych hodnot miry recyklace, jako Evropska unie v roce prvnim. CR i
SR ovSem maji vyrazné vyS§i tempo rdstu, proto se budou na primér EU postupné

dotahovat. I kdyz rust jejich hodnot zaroven zvysuje hodnoty Evropské unie.
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6 Zavér

V teoretické ¢asti této prace byla popsana problematika odpadi, jejich tfidéni,
recyklace a dalsi zptisoby vyuziti.

Nejprve byly zminény zakony upravujici tuto problematiku. Konkrétn¢ zakon
0 odpadech a zékon o obalech. Z nich byla piejata i vétSina zakladnich pojmii.

Déle bylo popsano déleni odpada prosttednictvim Katalogu odpadi, jehoz funkce
byla také vysvétlena. Zminén byl i zpiisob déleni podle Ceského Statistického ufadu.

Podrobnéji se poté prace vénovala komunalnimu odpadu, protoze pravé ten je
predmétem tfidéni odpadii. Byl definovan, jak podle zakona o odpadech, tak podle
metodiky CSU. Byly popsany povinnosti obce, jakoZto ptvodce komunalniho odpadu.
Mozné zplsoby sbéru a svozu. Z publikace Jitiho Hiebicka byla popsana orientacni
kalkulace ndkladovosti naklddani se smésnym odpadem a tfidénym plastem.

Obaly byly zminény, jako dilezita ¢ast komunalniho odpadu. V souvislosti se
tiidénim byly zobrazeny znacky vyskytujici se na spotiebitelskych obalech. Detailnéji byla
popsana autorizovana obalova spole¢nost EKO-KOM, jeji ¢innost a ochrannd znamka
Zeleny bod, jejimz je v Ceské republice vyhradnim nositelem.

V préci byly déle popsany jednotlivé oddélené sbirané slozky odpadu, konkrétné
papir, sklo, plast, napojové kartony a biologicky rozlozitelny odpad. U kazdého byla
zminéna recyklacni znacka, respektive Ccislo materidlu, zpisob sbéru a uprava
na dotfid'ovaci lince, kterd je specificka podle typu odpadu.
zpusob vyuziti byla pojata recyklace. K jednotlivym typtim odpadu byly zminény mozné
recyklaéni procesy a jejich vystupy. Jako zplsob vyuziti bioodpadu byly popsany
biologické procesy kompostovani a anaerobni digesce. Okrajové bylo zminéno energetické
vyuziti.

V praktické Casti prace bylo popsano mnozstvi produkce komundlniho odpadu
v Evropé. Dale byly porovnany miry recyklace Ceské republiky, Slovenské republiky,

Spolkové republiky Némecko a Evropské unie.
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9 PFilohy
Ptiloha 1 - Zptsoby vyuziti odpadii
Ptiloha 2 - Recyklace komunalniho odpadu v Evropé¢

Pfiloha 3 - Seznam zkratek

Piiloha 1 - Zpisoby vyuziti odpadi

IRl |VyuZiti odpadu zpusobem cobdobnym jako paliva nebo jinym
| zplisobem k vyrobé energie

IR3 |Ziskani/regenerace organickych latek, které se nepouZivaji
| jako rozpoustédla (vcetné kompostovani a dalsich
| biologickych procest)

|Re |Regenerace kyselin nebo zasad

|[R7 |Obnova latek pouzZzivanych ke sniZovani zneciiténi

|IR9 |Rafinace pouZitych olejd nebo jiny zplusck opé&tného pouziti
| olejt

IR10 |Aplikace do pudy, ktera je pfinosem pro zemedélstvi nebo
| zlep3uje ekologii

IR11 |Vyuziti odpadi, které wvznikly aplikaci nékterého z postupt
| uvedenych pod cznac¢enim R1 aZz R10

|IR12 |Uprava odpadd k aplikaci nékterého z postupt uvedenych
| pod oznacenim R1 aZz RI11

IR13 | Skladovani materidalf pred aplikaci nékterého z postupt
| uvedenych pod cznacenim Rl aZz R12 (s vyjimkou docasného
| skladovani na misté wvzniku pred sbé&rem)

Zdroj: Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalsich zdkont
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Piiloha 2 - Recyklace komunalniho odpadu v Evropé

Tab. 20 Recyklace komunalniho odpadu v Evropé
Municipal waste recycled in Europe

kag/obyvatele kg per capita
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
EU (27 countries) 105 109 119 120 122 125 129 132
Belgium 147 151 163 167 168 165 168 165
Bulgaria 106 (&) 109 (&) 114 (g) 116 (e) 119 (&) 136 122 103
Czech Republic 16 (e) 20 (e) 27 (e) 27 (e) 34 (e) 43 (e) 47 (e) 63 (e)
Denmark 109 109 130 201 172 154 (&) 220 215
Germany 251 257 274 277 271 275 283 284 (e)
Estonia 90 52 91 L] 39 30 b2 75
Ireland 211 249 245 219 200 200 208 (e) 208 (e)
Greece 49 50 81 7 84 78 75 78
Spain 84 (e) 82 T7 (&) 85 (e) 32 90 81 79 (e)
France 85 89 93 93 93 95 111 121 (e)
Croatia 9 3 7 12 29 51
Italy 63 65 93 7 100 106 (e) 120 (e) 127 (e)
Cyprus 25 29 36 b4 61 T4 85 81 (e)
Latvia 12 13 17 20 26 28 30 4
Lithuania 4 (e) 4 (e) 25 H 27 45 81 (e) 85 (e)
Luxembourg 172 178 179 182 (e) 179 (&) 183 188 188 (e)
Hungary 40 43 49 60 57 64 66 84
Malta 19 25 15 21 27 32 48 43
Netherlands 131 137 146 149 144 142 137 132
Austria 134 (e) 152 159 177 178 152 149 (e) 148 (&)
Poland 10 13 15 23 37 47 30 (e) 32 (e)
Portugal 39 45 50 b4 61 59 56 52
Romania 7 2 2 4 4 4 (e) 4 (e) 4 (e)
Slovenia 84 72 107 94 93 98 119 127
Slovakia 2 2 5 3 9 12 14 19
Finland 124 (e) 129 131 134 115 92 110 109
Sweden 174 185 190 180 171 166 151 149
United Kingdom 105 17 125 126 127 129 (e) 129 (e) 132 ()
lceland : 82 B5 75 100 122
Norway 112 123 136 140 128 125 121 124
Switzerland 232 237 245 246 241 239 238 241

Zdroj: CSU

Priloha 3 - Seznam zkratek
CSU ... Cesky statisticky titad

CR ... Ceska republika

EU ... Evropska unie

MZP ... Ministerstvo Zivotniho prostiedi

SR ... Slovenské republika

SRN ... Spolkové republika Némecko

ZEVO ... Zatizeni na energetické vyuziti odpadii
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