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Abstrakt

Tato bakalafska prace je zamétfena na problematiku tykajici se plastovych odpada a od-
padt z biodegradabilnich plastt.

Prvni ¢ast bakalaiské prace se vénuje charakteristice plastovych materialti. Vyme-
zeni zakladnich pojml v problematice plastovych materidlli a polymert. Dale jsou
Vv praci popsany postupy tvareni plastl, rozd€leni plasti a vycet nejvyznamnéjSich plas-
tovych materialt. Také je zde popsana problematika plastovych odpadi a jejich vyuziti.

Druhé ¢ast bakalaiské prace je pak vénovana vymezeni zdkladnich pojmt tykajicich
se biodegradabilnich plastl. Jsou zde popsany vlastnosti a moznosti jejich aplikace.
Takeé jsou zde vymezeny moznosti nakladani s biodegradabilnimi plasty. Zptsoby certi-
fikace vyrobkil z nich vyrobenych. Na zavér této ¢asti prace je shrnut mozny vliv bio-

degradabilnich plastli na odpadové hospodatstvi.
Klic¢ova slova: polymery, kompostovani, biologicky rozlozitelny plast

Abstract

This bachelor thesis is focused on topic of plastic waste issue and the biodegradable
plastics issue.

The first part of the bachelor thesis deals with the characteristics of the plastics ma-
terials. Definition of basic terms of plastics materials and polymers. The thesis also
described the methods of plastic molding, list of the most important plastic materials.
There are also described topic of plastic waste issue and possible ways of dealing with
them.

The second part of bachelor thesis deals with the basic terms of biodegradable plas-
tics. There are described properties and application of them. There are also defined pos-
sible ways of dealing whit biodegradable plastics. Methods of certification of products
made from them. At the end of this part of the thesis is summarized the possible influ-

ence of biodegradable plastics on waste management.

Keywords: polymers, composting, biodegradable plastics
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1 UvVoD

V moderni civilizaci materialim jiz dlouhou dobu kraluji plasty. Plasty zahrnuji Sirokou
Skalu riznych materiald, zalozenych na podobném vyrobnim principu a sloZeni, ¢astec-
né se liSicich svymi vlastnostmi. Jedna se o relativné¢ mlady material, ktery doséhl roz-
machu koncem druhé svétové valky.

Zpocatku byl vyvoj plastovych materiall zaméfen predev§im na zlepSovani jejich
vlastnosti, to vedlo i ke zvyseni jejich odolnosti a stélosti v Zivotnim prostiedi (ZP).
Diky své nizké cené se staly, tam kde to bylo mozné, oblibenou ndhrazkou spousty ma-
teriald. Plasty vSak maji i jiné pfednosti nez cenu a ukazaly se postupem casu jako dale-
ko vhodnéjsi a variabilnéj$i materialy nez jejich piedchiidci. V obalovém hospodafstvi
plasty ve zna¢né mife nahradily ostatni materialy, jako jsou naptiklad dievo, kovy
a papir.

Bohuzel cela fada jejich vybornych vlastnosti je i pfi¢inou dnesnich problémt, tyka-
jicich se odstranovani odpadi z nich vzniklych. Proto se v soucasné¢ dob¢ ptichazi
s biodegradabilnimi plasty (BDP), které by mély spliiovat nejen naroky na jejich funkc-

nost, ale i naroky na jejich odstranéni z ZP.



2 CIL PRACE

Cilem této bakalaiské prace je charakteristika plastovych odpadu, véetné odpadii z bio-
degradabilnich plasti. Popsat a zvazit vlastnosti a moznosti vyuziti biodegradabilnich
plastli. Sezndmit se s normativnim prostfedim tykajici se biodegradabilnich plasta.
Shrnout moznosti nakladani s biodegradabilnimi plasty. Popsat a zhodnotit, na zakladé

ziskanych znalosti, jejich mozny vliv na odpadové hospodaistvi.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika plastovych odpadi

3.1.1 Plasty obecné

Jedna se o jeden z nejmladSich materiala. Plasty se fadi mezi polymery. Je znamy
od druhé poloviny 19. stoleti, hojn¢ se vSak rozsifil az od druhé poloviny 20. stoleti.
Plasty jsou neustale zdokonalovany a vyvijeny i dnes (Pecina, 2006).

Daji se velmi snadno tepelné tvaiet do pozadovanych tvard. Vysledné fyzické,
chemické 1 mechanické vlastnosti materialu jsou ovlivnéni chemickym slozenim, nad-
molekulérni strukturou a zptisobem vyroby (Pecina, 2006).

Hlavnim zdrojem pro vyrobu plasti je ropa. Je uvadéno, Ze se na vyrobu plasti vy-
uzije asi 8 % z celkové spotieby ropy. Z toho je polovina pouzita jako primarni vstupni

surovina a polovina je vyuzita jako zdroj energie pii vyrob¢ (Betio, 2011).

3.1.2 Polymery a jejich rozdéleni

Polymery

Polymery jsou chemické latky s mnoha riznymi vlastnostmi, kdy ve svych makromole-
kulach zpravidla obsahuji atomy vodiku, kysliku, uhliku, ¢asto dusiku, chloru i dalSich
prvkii. Polymery se daji vyrobit riznymi chemickymi metodami. Polymery jak je zname
jsou v pevném stavu, ale béhem zpracovani za zvysSenych teplot jsou v kapalném stavu.
Toho se vyuziva ke tvarovani materidlu do pozadované podoby. Nevyhodou je mala
teplotni odolnost vyrobkli a jejich chovani pfi dlouhodobém statickém zatizeni. Maji

rizné tvary molekul a to linedrni, rozvétvené, zesitované i1 prostorove zesitované. Nej-

vvvvvv

MozZnosti piipravy polymeri

Retézova polymerace je chemicka reakce velkého poctu monomer nejcastéji obsahujici

dvojnou vazbu. Vystupem je makromolekularni latka. K zahéjeni polymerace je nutna
iniciace pomoci iniciujici ¢astice. Podle typu zvoleného iniciatoru se polymerace dé¢li

na (Stupérek, 2014):
- Radikalovou

- Jontovou



Stuptiovitd polymerace je chemické reakce, pfi které spolu reaguji funkéni skupiny pfi-

tomné na monomeru a vznikaji makromolekularni latky. Lze dale rozdélit

na (Stiuparek, 2014):

- Polyadice je reakce pii které nedochazi ke vzniku vedlejSich produktt, a vznikly

produkt mé stejné chemické slozeni jako vychozi smés (Shuparek, 2014).

- Polykondenzace je reakce kdy v kazdém kroku reakce vznika vedlejsi produkt,

nejcastéji H,O nebo HX. Tento vedlejsi produkt je tieba pribézné z reakce ode-
birat, tak aby doslo k naklonéni chemické rovnovahy reakce ve prospéch pro-

duktii (Stiuparek, 2014).

Tyto zpiisoby piipravy lze i kombinovat (Stuparek, 2014).

Rozdéleni polymeri podle zavislosti na teploté

Elastomery jsou plastické materialy, které maji znacné elastické vlastnosti. Daji se pu-
sobenim vnéjsi sily snadno deformovat, ale po skonceni pisobeni sily se vraci do pu-
vodniho stavu. Tyto elastické vlastnosti Casto nejsou zavislé na teploté. Daji se rozlisit

na (Prokopova, 2007):

- Pfirodni kaucuky

- Syntetické kaucuky

Plasty jsou latky, jejichz plasticita zavisi na teploté. Za nizkych teplot jsou tvrdé a ob-
vykle 1 kiehké, ale za zvySené teploty jsou tvarovatelné. D¢li se podle toho, zda je moz-

né je opakovang tvarovat za zvySené teploty na (Prokopova, 2007):

- Termoplasty jsou latky teplem tavitelné. Opakovanym zahtivanim jsou znovu
tvarovatelné. Vysledny vyrobek ma stejné vlastnosti jako material pted zahia-

tim (Prokopova, 2007).

- Reaktoplasty jsou laky teplem tvrditelné. Po roztaveni se do nich pfimichéavaji
tvrdidla. Vytvrzené plasty jizZ neni mozné teplem roztavit, a proto se daji tvaro-
vat jen jednou. Vyrobky se znovu puasobenim tepla rozklada-

ji (Prokopova, 2007).
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3.1.3 Prehled nejvyznamnéjSich polymeri

Prirodni polymery

Pfirodni kaucuk

Vyskytuje se u fady rostlin v podobé bilé lepkavé stavy. Vyznamnou a vhodnou rostli-
nou k tézbé je Hevea brasiliensis znama pod nazvem kaucukovnik, ta se za timto uce-
lem péstuje na plantdzich. Slozeni kaucuku se li§i v zavislosti na mnoha faktorech, jako
jsou druh a stafi stromu, ro¢ni obdobi a podobn¢. Primérny obsah kaucukového uhlo-
vodiku je 35 %. Voda tvoii asi 60 % sloZeni a zbytek ptfipada na bilkoviny, pryskyfice,
cukry a anorganické latky. Aby nedochdzelo k samovolné koagulaci konzervuje se po-
moci amoniaku. Pied zpracovanim se koncentrace kaucukovych uhlovodiku upravuje
na 50 az 60 %. Latex se da zpracovavat bud’ ptimo, nebo 1ze vyrobit suchy kaucuk, kte-
1y se vyrabi vysraZzenim, vymrazenim nebo odpaienim vody. Nejcastéji se vyrabi vysra-
zenim kyselinou mravenci nebo octovou. Pfirodni kaucuk reaguje s fadou chemickych

¢inidel, které mu proptijcuji vhodné vlastnosti k technickému vyuziti (Duchacek, 2006).

Polysacharidy
Jsou to ptirodni polymery a jejich makromolekula je tvoifena molekulami monosachari-

da, které jsou spojeny glykosidovou vazbou (Duchacek, 2006).

Celuloza

Snadno pfistupny piirodni polymer, ktery se ve vysokych koncentracich vyskytuje
v baviln¢ a ve dievu. Jeji nevyhoda je, Ze neni pfirozené termoplasticka. Je tedy netavi-
telnd a nerozpustna dokud neni chemicky upravena. Po upravé vznikaji derivaty které,
se daji snadno tvaret. Celul6za se pouziva na vyrobu vlaken tzv. viskdzové hedvabi,
nebo se z ni lisuji folie znamé jako celofan. Nitratu celulozy se vyuzivalo k vyrobé celu-

loidu, dnes se vSak vyuziva spisSe k vyrobé¢ lepidel a natérovych hmot (Duchacek, 2006).

Skrob

Je to zésobni latka hromadici se v nékterych rostlinach. Je tvofen dvéma polysacharidy.
Linearni amyldza, kterd je rozpustna v horké vodé. Druhym je rozvétveny amylopektin,
ktery je v horké vodé nerozpustny a dochazi k jeho bobtnadni. Ziskava se z rostlin me-
chanickym zpiisobem. Rostlina je rozdrcena a Skrob je ziskdvan vypiranim. VéEtsi Cast
svétové produkce je vyuZita na potravinaisky primysl. Znacna ¢ast se vyuziva k vyrobé

papiru, lepenky a v textilnim primyslu. Dnes se Skrob za¢ina pouzivat jako vyznamny
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materidl pro vyrobu biodegradovatelnych materiald, tzv. termoplasticky Skrob

(Kroisova, 2012).

Proteiny

Jsou to vysokomolekuldrni pfirodni latky. Vznikaji kombinaci vSech 20 znamych ami-
nokyselin. Aminokyseliny jsou mezi sebou propojeny peptidickou vazbou. Proteiny se
daji rozlozit na jednotlivé aminokyseliny pisobenim enzymu. Jsou zakladni stavebni
jednotkou vsech zivych organizmt a plni rizné funkce (Kroisova, 2012). Vhodny pro
vyrobu primyslovych vyrobku je kasein. Kasein je obsazen v mléce. Vyuziva se jako
lepidlo pro papir, dfevo a textil. Je vhodny i k Gipravam lisovanim nebo zvlaknovanim.
Navlhéeny kasein se misi se zme¢kCovadly, plnivy a pigmenty. Vysledny plast je bez

zépachu a nehoftlavy. Pro vyrobu vldken jsou vhodné i1 dalsi proteiny (Duchécek, 2006).

Syntetické polymery

Termoplasty
Polyethylen (PE)

Jedna se asi o nejrozsifenéjsi polymer. Je pevny, houzevnaty, dobry elektroizolant,
odolny vici vod¢€, chemikéliim a mrazu. Vyrabi se polymerizaci ethylenu (Zaspalova,
2012). Existuji dva zékladni typy PE. Mezi témito typy neni ostra hranice, jelikoz se
jejich hustota a vlastnosti meéni postupné, a ne skokem. Protoze se veskeré vlastnosti PE
daji odvodit od jeho struktury, pouziva se jako zakladni kritérium jeho rozvétveni mak-

romolekuly (Duchacek, 2006).

- HDPE jeho struktura je tvofena linearnim fetézcem. Je oznacovan jako typ o vy-
soké hustoté. Lze z ng vyrdbét potrubi, ale i vicka od ndpoji nebo obaly

na kosmetiku (Zaspalova, 2012).

- HDPE ma rozvétvenou strukturu fetézce. Je levngj$i na vyrobu, ale neni tak

pevny jako HDPE. Pouziva se ptfedevsim na vyrobu folii (Zaspalova, 2012).

Polypropylen (PP)

Hojné pouzivany, je Casto srovnavan s PE. Je neprtihledny, ale prasvitny. Je odolnéjsi
vuci vySSim teplotam, je pevnéjsi a vice odolny vici prostupu plynt a par. Pii teplotach
nizsich nez 0°C je kfehky. Diky lepSim mechanickym vlastnostem se vice pouziva na
soucasti stroju a ptistroju (Weiss a Stfihavkova, 2014). Protoze je schopny odolat steri-

liza¢nim teplotdm, vyuziva se i ve zdravotnictvi na vyrobu lékarskych pomicek jako

12



jsou injekéni stfikacky, drzadla na kovové nastroje nebo ldhve na chemika-

lie (Zaspalova, 2012).

Polystyren (PS)

Jeden z nejstarSich syntetizovanych polymert. Lze jej vyrobit vSemi znamymi polyme-
racnimi metodami. Je tvrdy, kifehky, s vynikajicimi elektroizola¢nimi vlastnostmi
(Duchacek, 2011). Foukany, pénovy PS ma vynikajici tepeln€ izolacni vlastnosti a Ize
pouzit 1 jako zvukova izolace. Nejcastéji se ale pouzivad jako tepelna izolace budov.
Tvrzeny PS se pak vyuziva na vyrobu obalii na CD, Ize z n¢j lisovat rizné predmeéty -

kelimky, misky, ale tfeba i levné a odolné obkladové dlazdice (Zaspalova, 2012).

Polyvinylchlorid (PVC)

Vyrabi se polymeraci z vinylchloridu. Jeden z nejvice vyrabénych plasti. Vyrabi se bud’
bez zmékcovadel a je zndm pod obchodnim nazvem novodur. Ten je pouzivan napiiklad
na vyrobu trubek, desek, profilti. Nebo Ize do néj ptidavat zmekéovadla v rizném po-
méru, mohou tvofit az 50 % vyrobku. Takto mékéeny PVC je znamy pod obchodnim
oznacenim novoplast a je pouzivan k vyrobé plastének, ubrust, podlahovych krytin

a obalii (Pecina, 2006).

Polyethylentereftalat (PET)

Vyrabi se vétsinou dvoufazove. Je pevny v tahu a dobfe chemicky odolny. Slouzi k vy-
robé syntetickych textilnich vlaken, f6lii, oboll, ale nejznaméjsi vyuziti je na vyrobu

PET léhvi (Zaspalova, 2012).

Polytetrafluorethylen (PTFE)

Znémi taky jako teflon vznika polymeraci tetrafluorethylenu. Je to jeden z nejvice odol-
nych plastd, a to jak chemicky, tak i teplotné. Je trvale pouzitelny v rozmezi teplot -100
az +200 °C. M4 velmi nizky koeficient tfeni a velmi snadno se odira. Velmi rozsifené je
pouziti na kuchynské nadobi jako ochrannd vrstva, kterd chrani pfed pfipalovanim po-
krmi. Vldkna vyrobend z teflonu se pouZzivaji na specidlni izolaci kosmickych raket

a tvoti 1 dilezitou soucast obleki pro kosmonauty (Pecina, 2006).
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Polyamidy (PA)

Jako surovina k vyrobé PA se pouziva uhli. Metoda k jejich vyrobé je polykondenzace.
Jsou pevné, odolné vici vétsSin€ rozpoustédel kromé kyselin a louhii. Daji se obrabét,
lepit i svafovat a pouzivaji se na vyrobu mechanicky namdhanych soucastek. Délaji se
z nich naptiklad obroucky bryli, textilni vlakna, ozubena kola. Mezi PA patii i obchod-

né oznacovany nylon a silon (Pecina, 2006).

Polyurethany (PUR)

Vznikaji polyadi¢ni reakci, konkrétné reakci vicefunkénich isokyanatt s polyalkoholy.
Zahrnuji Sirokou Skalu materiall, které se lisi svou tvrdosti. Hlavnimi produkty vyrobe-
né z PUR jsou tvrdé pény, mekkeé pény a tvrditelné elastomery. Tvrdé pény maji dobré
izola¢ni vlastnosti, maji dobrou adhezi k betonu, koviim, dfevu a keramice. Vhodné
jsou pro tepelné-izolacni vyplne. Mckké pény se uplatiiuji v nabytkarském pramyslu na
ktesla, dopravni technice jako sedadla nebo opérky hlav a na spotiebni vyrobky od hra-
¢ek az po vnitrky lyzaiskych bot (Weiss a Stfihavkova, 2014).

Reaktoplasty
Fenoplasty
Fenoplasty neboli fenolitické pryskyfice byly vyrobeny jako prvni syntetické pryskyfi-

ce. Klasifikuji se na dva zakladni typy: novolaky a rezoly.

- Novolaky jsou produkty polykondenzace fenolu s nedostatecnym mnoZstvim
formaldehydu v kyselém prostiedi (Weiss a Stiihavkova, 2014). Dnes se nejvice
zpracovavaji s hexamethylentetraminem na vyrobu lisovacich  hmot

(Duchacek, 2006).

- Rezoly se vyrabi za molarniho ptebytku formaldehydu v pfitomnosti zésaditych
katalyzéatord. Je to stddium nizkomolekuldrnich polykondenzatl rozpustnych
v alkoholech. Pfi ptisobeni tepla pfechazi na rezit. NejCastéji se pouziva na vy-

robu lisovacich hmot a laminata (Weiss a Stfihavkova, 2014).
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3.1.4 Zpisoby tvareni plasti
Tvéfeni je mozné ne¢kolika zplsoby.

Lisovani je nejrozsifencjsi zptsob tvarovani plasti. Pouziva se jak pro termoplasty, tak
1 pro reaktoplasty. Roztavené plasty jsou lisem vtlaCeny do forem. Jedna se o diskonti-

nualni metodu (Bothe, 1990).

Vstiikovéani je jeden z nejpouzivangjSich zpusobl tvareni termoplastli. Vhodné i pro
kaucukové smési. Hmota se zahteje a je pfevedena do tavné komory, tam se pievede do
plastického stavu. Nasledné¢ je vstfiknuta do vicenasobné formy kde ztuh-

ne (Duchacek, 2006).

Lisosttikem jsou zpracovavany predevsim reaktoplasty. Hmota se teplem roztavi v po-
mocné komote a je tlakem pistu vytlacena do formy. Vhodné jen pro hmoty s dobrou

tekutosti (Bothe, 1990).

Vilcovani je vhodné pro vyrobu PVC desek nebo folii. Stroj mé minimalné dva vélce.
Ty prohnétenou plastickou hmotu vyvalcuji na nekonecnou fo6lii nebo desku o pozado-

vané tloust'’ce (Pecina, 2006).

Vytladovani je metoda vhodna pro oba druhy plasti. Svou podstatou je podobna lisova-
ni, hlavni rozdil spociva v kontinualni vyrobé. Vhodnd metoda na vyrobu ty¢i, trubek

a desek z termoplastii (Bothe, 1990).

Foukénim jsou vytvafeny duté pfedméty. Jako materidl pro foukdni lze pouzit pouze
termoplasty. Do formy se vkladaji dvé folie, které se zahteji a mezi n¢ je vhanén stlace-

ny vzduch. Folie jsou roztazeny do tvaru formy (Bothe, 1990).

Vakuové tvarovani je také vhodné pouze pro termoplasty. Vyrobky jsou podobné vylis-

kim. Ve formé¢ se pomoci odsavani vytvofi podtlak a zahtatad deska nebo folie je atmo-

sférickym tlakem vtlacena do formy (Bothe, 1990).

3.1.5 Odpadni plasty

Se zvySovanim Zivotni urovnd v Ceské republice a ristem ckonomiky se zvysuje
1 mnozstvi vyprodukovaného odpadu. Tento odpad se rozlisuje podle piivodu na komu-
nélni odpad (KO) a odpad vyprodukovany ekonomickymi subjekty. Podle dat z CSU se
z KO podaftilo v roce 2015 vytiidit oddélenym sbérem 116 330,4 Mg plastovych odpa-

da. To odpovida 11 Kg na obCana za rok. Da se predpokladat ze znacné mnozstvi plas-
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tovych odpadl zlistava netfizeno, a proto bude produkce plastovych odpadii na ob¢ana
ve skutednosti jesté vys§i. Vétsina plasti v KO pochazi z obald (Cesky statisticky Gfad,
2015).

Odhaduje se, Ze ptiblizné 29 % z celkové produkce polymernich materidli je vyuzi-
to na vyrobu oballl (Kroisova, 2012).

Odpadni plasty vznikaji pii zpracovavani plastl, zpracovavani pryzi a kaucuku,
opotiebenim plastovych vyrobku a jiz zminénych obalovych material. Pfestoze se za-
stoupeni plastovych materialti v celkové produkci odpadti pohybuje fadové v nékolika
procentech, naruSuji proces pfirozené homogenizace skladky. Za tento nezadouci efekt

muze jejich vlastnost odolavat chemickym a biochemickym zménam (Vostova, 2009).

3.1.6 VyuZziti odpadnich plasti

Kazdy typ plastového odpadu je vhodnéjsi pro jiny zptsob vyuziti. Odpadni plasty, kte-
ré vznikaji pii zpracovavani plastd, je mozné opétovné vyuzit. Musi se ale jednat
o termoplasty, protoze pouze ty lze opétovné pretavit a tedy je vyuzit jako vstupni suro-
vinu. Ostatni typy plasti 1ze vyuzit energeticky, a to jak pfimo spalovanim, tak i1 nepfi-
mo pyrolytickym rozkladem k vyrob¢ topnych olejti (Vostova, 2009).

Odpadni plasty v KO na rozdil od odpadii ze zpracovavani jsou pro recyklaci kom-
plikovanéjsi. Jedna se o plasty rizného sloZeni a kvality. I ze separované¢ho sbéru je
nutné jejich dotfizeni, a ne kazdy plast je vhodny k materidlové recyklaci. Mezi nejvice
vyuzivané odpady patii PET lahve, PVC a riizné folie. Ostatni plastové odpady byvaji
Casto pfili§ zneciStény, nebo je jejich materidlova recyklace piili§ ekonomicky nevy-
hodna. Nejbéznéjsi vyuziti ostatnich plastovych odpadi je tedy energetické
(Betio, 2011).

3.1.7 Legislativa tykajici se plastovych odpadi
Problematikou plastovych odpadi se zabyvaji zdkon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech
a o zmén& nékterych dalSich zakonl a zékon €. 477/2001 Sb. o obalech a 0 zméné né-

kterych zékoni.
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ZikKon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a 0 zméné nékterych dalSich zakoni
, Lento zakon zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje
a) pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadi a pro nakladani s nimi pii dodrzovani
ochrany zivotniho prostiedi, ochrany lidského zdravi a trvale udrzitelného roz-
voje a pfi omezovani nepiiznivych dopadi vyuzivani ptirodnich zdroji a zlep-
Sovani Gi¢innosti tohoto vyuzivani,
b) prava a povinnosti osob v odpadovém hospodaistvi a
¢) pusobnost organil vefejné spravy v odpadovém hospodaistvi.*
,Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma tmysl nebo povinnost se

ji zbavit (Parlament Ceské republiky, 2001).“

Z:akon ¢. 477/2001 Sb. o obalech a 0 zméné nékterych zakont

,,Uéelem tohoto zakona je chrénit Zivotni prostiedi pfedchazenim vzniku odpadi z oba-
14, a to zejména snizovanim hmotnosti, objemu a Skodlivosti obalti a chemickych latek
(dale jen ,,latky*) v téchto obalech obsazenych v souladu s pravem Evropské unie. Ten-
to zékon stanovi prava a povinnosti podnikajicich pravnickych a fyzickych osob (dale
jen ,,osoba‘“) a pusobnost spravnich urada pti nakladani s obaly a uvadéni obalii a bale-
nych vyrobkll na trh nebo do ob&hu, pii zpétném odbéru a pii vyuziti odpadu z obalil
a stanovi poplatky a ochranné opatteni, opatfeni k napravé a pokuty.

Tento zakon se vztahuje na nakladani se viemi obaly, které jsou v Ceské republice
uvadény na trh nebo do ob¢hu, s vyjimkou kontejnerit uzivanych v silni¢ni, zeleznicni
nebo letecké dopravé nebo pii namoini nebo vnitrozemskée plavbé podle mezinarodnich
smluv, jimiz je Ceska republika vazana a které byly vyhlaseny ve Sbirce mezinarodnich

smluv nebo ve Sbirce zakont (Parlament Ceské republiky, 2001).“

3.2 Normativni prostiedi souvisejici s biodegradabilnimi plasty
Ceska technicka norma CSN EN 14045 Obaly - Hodnoceni rozpadu obalovych materiali
pomoci prakticky zamétenych zkousSek pfi definovanych podminkach kompostovani
- Tato evropska norma stanovuje podminky pro hodnoceni rozpadu obalovych
materiali metodou poloprovozni zkousky aerobniho kompostovani. Obalové
materialy se smichaji s biologickym odpadem a pfii stanovenych podminkach se
nechd 12 tydnli samovolné probihat proces kompostovani. Vystupem je
vyhodnoceni hmotnostni bilance a rozkladu po proseti

(Utad pro technickou normalizaci [online]).
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Ceska technicka norma CSN EN 13432 Obaly - Pozadavky na obaly vyuzitelné ke kom-

postovani a biodegradaci - Zkusebni schéma a kritéria hodnoceni pro kone¢né piijeti obalu

Tato norma zajist'uje ziskdni informaci o zpracovatelnosti odpadnich obalt v {i-
zenych provozech na Gpravu odpadt. Obaly, které by mohly kon¢it mimo jakou-
koli kontrolu, napiiklad odhozeny obal tato norma nezahrnuje. Tykéa se pouze
obalu samotného, nikoli zbytkii napln€. Hodnoti obal podle nésledujicich cha-
rakteristik: 1) biodegradabilita, 2) rozpad v pribéhu biologické upravy, 3) ovliv-
néni procesu biologické upravy, 4) ucinnost na jakost vysledného kompostu

(Utad pro technickou normalizaci [online]).

Ceska technicka norma CSN EN ISO 20200 Plasty - Stanoveni stupné rozkladu plasti

za simulovanych podminek kompostovani v laboratornim méfitku

Jedna se o mezinarodni standart, ktery specifikuje stupen rozkladu plastt, které
jsou vystaveny laboratornim podminkdm simulujici prostfedi kompostu. Na za-
klad¢ toho provedeného stanoveni nemuize byt rozhodnuto, zda se jedna o kom-
postovatelny material. Tato zkouska specifikovand v normé, slouzi k ovéfeni
predpokladii biodegradability. Pro rozhodnuti o oznaceni plastového materialu
za kompostovatelny je nutné dalsi testovani ve skuteCném kompostu

(Utad pro technickou normalizaci [online]).

4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Vlastnosti a moZnosti vyuziti biodegradabilnich plasti

4.1.1 Definovani zakladnich pojmi

Degradabilni plasty

Patii sem veskeré plasty syntetického i ptirodniho ptivodu, které podléhaji alespon jed-

nomu z téchto degradacnich procest: chemickému, biologickému anebo fyzikalnimu.

Do této skupiny patii i plasty biodegradabilni a kompostovatelné (Honzik, 2004).

Biodegradace

K rozkladu latek dochazi piisobenim rtiznych biologickych ¢initeli. Mezi né patii pie-

devsim mikroorganismy, ale také hmyz nebo hlodavci. Svoji roli v biologickém rozkla-

du hraji také plisné. Rozklad je ovlivnén mnoha faktory, jako jsou svétlo, pH ptdy,

prisun kysliku, vlhkosti (Honzik, 2004).
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Chemodegradace

Proces, pii kterém se uplatiuji chemicky uéinné latky, obsazené v ZP, které indikuji
degradaci plastii. Uginna je piedev§im u plastickych hmot, které maji ve své struktuie
zavedeny funk¢ni skupiny. Odolnost vii¢i chemickym reakcim také klesa za ptitomnosti

dvojnych vazeb (Honzik, 2004).

Fotodegradace

Zdrojem zafeni, které ma vliv na fotodegradacni procesy je slunecni svit. Pfredev§im
podil ultrafialového svétla. To vede k narusovani fetézcu, sitovani a k aktivaci oxidac-
nich reakci (Hagen, 1981). Svétlo, které dopada na povrch polymeru, miize byt bud’
odrazeno, rozptyleno, propusténo nebo absorbovano. Pravé absorbované svétlo o urcité

vlnové délce se podili na fotochemické zméné polymeru (Honzik, 2004)

Termodegradace

Jedna se o tepelny rozklad polymert ptisobenim tepelné energie. Proces musi probihat
za nedostatku kysliku nebo za jeho uplné absence. Jedna se tedy o pyrolyzu. Produkty
této reakce jsou t€kavé a o rizném chemickém slozeni, jednd se o topné oleje. Kromé
topnych oleju je vysledkem reakce také uhlikaty zbytek. Pti zpracovavani polymert pii
teplotach 200 az 300 °C muze dochazet ke vzniku poruchovych center, ty jsou pak na-

chylngjsi k rozkladnym reakcim jako je oxidace (Hagen, 1981).

vlivy procesy kritické parametry

reaktivnost prostiedi
- — | chemodegradace hodnota pH
redox potencial
fotodegradace
termodegradace
- —Pp | biodegradace

Obrazek ¢. 1: Degradacni procesy (Honzik, 2004, upraveno Halm, 2017)

UV zafeni
VIS zareni

vysoké teploty
nizké teploty

mikroorganizmy
mezo a makro orgamzmy

L v
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Bioplasty
Je to plasticky materidl, ktery je vyroben z biomasy. K jeho vyrobé se pouzivaji obnovi-
telné zdroje, a proto neni zavisly na ropé. Dosahuje podobnych vlastnosti jako klasické

plasty, ale lisi se zpisobem vyroby. Je mozné je biodegradovat, zkompostovat.(14)

Kompostovatelny plast

Jejich sloZzeni musi splitovat podminky podle CSN EN 13432. Nejéast&ji se k vyrobé
pouziva kukufi¢ny a bramborovy Skrob. Diky tomuto slozeni by se m¢l plast rozlozit
v kompostu do 90 dni. Pfi tomto procesu vznikne oxid uhli¢ity, voda, biomasa a anor-
ganické slouceniny. RozloZeny plast nesmi zanechat Zadné vizudln€ odlisni nebo toxic-

ké zbytky (Hodek, 2004).

4.1.2 Biodegradabilni polymery

Pod pojem biodegradabilni polymery patii vSechny polymery, ve kterych k degradaci
dochazi ptisobenim mikroorganismu, jako jsou bakterie, houby a fasy. Produkty jejich
rozkladu, ptisobenim mikroorganismt, jsou voda, zbytkovd biomasa, oxid uhli¢ity
a pfipadné methan. Lze sem zatadit veskeré biopolymery, vybrané polymery mineralni-
ho plivodu a casto je sem pfifazovana i zvlastni skupina modifikovanych syntetickych

polyolefint (Kroisova, 2012).

4.1.3 Biodegradabilni plastové materialy

Biologicky rozlozitelné plasty nebo-li biodegradabilni plasty se od klasickych polymert
1i$i chemickym slozenim, materidly ze kterych jsou vyrdbény a ptedevS§im schopnosti
podléhat biologickému rozkladu nejcastéji na vodu, oxid uhlicity a zbytkovou biomasu.
V mnoho parametrech jsou srovnatelné s béznymi plasty. Daji se zpracovavat i vyrabét
stejnymi nebo podobnymi metodami jako komer¢ni plasty. K vyrobé znacné ¢asti z nich
jdou pouzit materialy, které jsou v dnesni dob& chépany jako obnovitelné. V soucasnosti
je vnimana jako jejich nevyhoda znac¢né vyssi cena. Ta by ale méla s rostoucim obje-

mem a moznostmi jejich vyuziti klesat (Kroisova, 2012).
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4.1.4 Biodegradovatelné polymery mineralniho piivodu

Jsou to polymery vyrabéné z latek ziskanych z ropy.

Alifatické polyestery
Polylaktidova kyselina (PLA)

Vyrabi se z laktidu, coz je diester kyseliny mlécné. Laktid mize byt ziskavan jak z pfii-
rodnich zdroj fermentaci, tak i1 jako ropny produkt. Jednim z jejich zdroja jsou rostliny
s vysokym obsahem Skrobu. PLA ma dobré mechanické vlastnosti, dokonce lepsi nez
nekteré termoplasty. Snadno podléha hydrolyze. Je to vhodny materidl k uplatnéni
v medicin€. Pfedev§im se vyuzivd na kontrolované uvoliovani 1éCiv. Dalsi aplikace

tohoto polymeru jsou pak textilni vlakna nebo potravinové obaly (Kroisova, 2012).

Polyglykolova kyselina (PGA)

Je to termoplasticky material, k jehoz vyrobé se pouziva glykosid a diester kyseliny
glykolové. Ve vétsin€ organickych rozpoustédel je nerozpustna. Je velice citliva k pi-
sobeni vody, podléha tedy hydrolyze a to snadnéji nez PLA. Lze zpracovavat vstiikova-
nim i vytlaCovanim. M4 stejné jako PLA vynikajici mechanické vlastnosti, a to jak pev-
nost, tak 1 modul pruznosti. Jejim degradacnim produktem je glykolova kyselina, ktera
je prirodniho ptivodu. Vyuziti nejvice v 1ékatstvi na vyrobu chirurgickych Sicich potieb,
specidlnich implantatii a pro fizené uvoliiovani 1é¢iv. Spolu s PLA muze tvofit kopoly-
mer PLGA neboli Polylaktidova glykolovéd kysela. Ta ma také uplatnéni v Iékafstvi
(Kroisova, 2012).

Polybutylensukcinat (PBS)

Radi se do skupiny biodegradovatelnych alifatickych polyestert, které se vyrabé&ji syn-
teticky. Ma podobné vlastnosti jako polyethylentereftaldt. Obvykle se kombinuje se
Skrobem za ucelem modifikace jeho vlastnosti. K jeho zpracovavani lze pouzit bézné
metody tvaieni. Vyuzivd se predevSim k vyrob¢ balicich a mulCovacich folii, tasek

a hygienickych vyrobka (Kroisova, 2012).

Aromatické polyestery
Obecné se aromatické polyestery ptipravuji polykondenzaci alifatickych diolt a aroma-
tickych dikarboxylovych kyselin. Aromaticky kruh propaj¢uje polymerim dobrou

odolnost vici hydrolyze a ptisobeni chemickych sloucenin. Diky tomu nejsou biodegra-
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dovatelné, ale vhodnymi modifikacemi monomery, které jsou nachylné k hydrolyze 1ze

1 u aromatickych polyesterti dosdhnout biodegradace (Kroisova, 2012).

Polybutylenadipat tereftalat (PBAT)

Jeho sloZeni je zaloZeno na polymeraci polyethylentereftalatu s raznymi alifatickymi
polymery. Ty vytvafi v polymernim systému slaba mista, kterd jsou nachylna k hydro-
lyze. Diky témto reakcim lze modifikovat vlastnosti vysledného polymeru. Casto se
pouziva na vyrobu folii pro zemédélstvi, kvétinacia nebo jednorazového kuchyniského

nacini (Kroisova, 2012).

Polytetramethylenadipat tereftaldt (PTMAT)

Jde o termoplasticky material, ktery je podobny nizkohustotnimu polyethylenu. M4 ale
lepsi mechanické vlastnosti. Zpracovava se extruzi na flexibilni félie odolné viici pretr-
zeni. Celkem dobfe odolava vliviim vody. Nejvice se pouziva jako balici folie, tam kde

1ze vyuzit jeho mirna propustnost vodnich par (Kroisova, 2012).

Polyvinylalkohol (PVA)

Je pripravovan ve dvou fazich. Nejprve se provadi polymerace vinylacetatu na polyvi-
nylacetat. Ve druhém kroku je polyvinylacetat hydrolyzovan na polyvinylalkohol.
Molekularni hmotnost miizeme ovlivnit volbou stupné polymerace a pireménu
polyvinylacetatu na polyvinylalkohol a potom stupném hydrolyzy. Pouziva se pfi vyro-
bé papiru, odévl, lepidel, farmaceutickych produkti a stavebnich materia-

It (Kroisova, 2012).

Modifikované polyolefiny

Polyolefiny (polyethylen, polypropylen) jsou diky svému chemickému slozeni, polarité
a vnitini stavbé odolné viici hydrolyze a jsou povazovany za biologicky inertni. Je moz-
né je vhodnymi aditivy zménit tak, aby podléhaly oxida¢nim reakcim b&znym pro ZP.
Vzniklé produkty po oxidaci jsou vhodné pro asimilaci mikroorganismy. Takto uprave-

né polyolefiny jsou oznacovany jako oxo-biodegradovatiné (Kroisova, 2012).
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4.1.5 Aplikace biodegradabilnich plasti

Dtivodem k zavadéni BDP a jejich aplikaci je pfedevs§im potieba snizit objemy plasto-
vych odpadii. Ty diky své chemické stabilité pfi pfirodnich podminkach vytvaii pro-
blémy v zivotnim prostiedi. BDP se uplatiiuji pfedevsim ve tiech oblastech: 1¢katstvi,
potravinarstvi, zemédé€lstvi. Nejveétsim problém v jejich pouzivéani je soucasnad vysoka

cena BDP.

Lékarstvi

Aplikace BDP v I¢katstvi je asi nejvyznamnéjsi a jsou zde také BDP vyuzivany nejdéle.
Dutivodl pro zavadéni biologicky rozlozitelnych materidlti v 1ékafstvi je mnoho. Nejpr-
votnéjsi byl zamér zavadéni takového implantatu, ktery umozni vyhnuti se zbyte¢ného
druhého chirurgického zakroku, neboli nemusi byt po splnéni jeho tlohy vyoperovan
(MD-+DI [online]). BDP se tedy vyuzivaji na vyrobu kostnich Sroubti, kostnich plata,
antikoncep¢nich implantatd, zafizeni na kontrolované uvoliiovani 1é¢iv, ochranné mem-

brany pii regeneraci tkan€ a podobné& (Stloukal a Koutny, 2010).

Potravinarstvi

Zde se BDP uplatiuji predevsim k vyrob¢ obalovych materidla. VSechny potraviny je
potieba néjak chranit pted znehodnocenim, a proto je velkd ¢ast komunélnich odpadii
tvofena pravé z obald. Bézné plastové obaly se Casto nedaji recyklovat, protoze jsou
znehodnoceny zbytky od potravin. ProtoZe jsou plastové obaly tézko odbouratelné, za-
vadéji se BDP. Vhodné materialy na vyrobu oball jsou termoplasticky Skrob a aroma-

ticko-alifatické kopolyestery (Stloukal a Koutny, 2010).

Zemédélstvi

Vyuziti biodegradovatelnych materidlu, které nejsou Skodlivé pro pidu a v ni péstované
rostliny je zjevné. BDP se pouzivaji na vyrobu mulcovacich folii. Ty jednak chrani pés-
tované plodiny pfed zbytecnym zneciSténim zeminou a jednak slouzi k zadrzeni vlhkos-
ti v pud¢é. Také se z nich vyrab&ji kompostovaci pytle a kvétindce. Jsou vhodné
1 na specialni aplikace jako naptiklad: fizené uvoliovani pesticidli a zivin, k regulova-

nému uvolilovani vody pomoci tzv. planting gelu (Stloukal a Koutny, 2010).
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4.2 Moznosti nakladani s biodegradabilnimi plasty

Oznaceni biodegradabilni plast zahrnuje Sirokou skalu riznych polymert. Tyto polyme-
ry nemusi byt vzdy zcela rozlozitelné. Casto se rozkladaji jen ¢asteéné nebo za uréitych
podminek. Idea BDP je zalozena na moZznosti jejich pfirozeného rozkladu. Proto za

hlavni zpisob jejich odstraiiovani povazujeme kompostovani.

4.2.1 Certifikace biodegradabilnich plastii v Evropé

Na trhu je velké mnozstvi oball, které jsou oznaCovany jako biodegradabilni nebo
100 % odbouratelné. Aby spotiebitelé dokézali odlisit skute¢né¢ kompostovatelné vy-
robky, je od roku 2006 zavedeno jednotné znafeni vyrobkl které spliiuji evropskou

EN 13432.

Compostable
EN13432:2000

Obrazek ¢. 2: Logo EN 13432 (Eco Walk the Talk [online])

Dalsi pouzivané logo je pak OK Compost. Toto logo je vydadvano organizaci Vingotte,
ktera se zabyva testovanim a certifikaci vyrobkt. Jedna se o respektovanou organizaci,
ktera garantuje plnéni legislativnich a normativnich podminek u vyrobkii svych klient
po celém svété. I tento certifikdt vychdzi z evropské normy EN 13432
(VINCOTTE, 2014). Od tohoto loga vzniklo také odvozené logo OK Compost Home.
Vychazi ze stejné normy, ale testovaci podminky byly upraveny tak, aby 1épe odpovida-

ly domacimu kompostovani (British Plastics Federation [online]). Srovnéani v tabulce

v FE v

o OK compost
."‘ VINCOTTE : VINCOTTE

Obrazek €. 3: Logo OK compost (British Plastics Federation [online])

v

¢. 1
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Tabulka ¢. 1: Srovnani podminek pro certifikaci (British Plastics Federation [online],
upraveno Halm, 2017)

Primyslové kompostovani podle
EN 13432

Domaci kompostovani podle certi-
fika¢niho programu Vingotte

Biodegradace

Zkouska probiha pfi teploté
58 °C +/- 2 °C po dobu 6 mésicu.

Zkouska probiha pfi teploté
(20 - 30 °C) po dobu 12 mésict.

Test probiha v nadobé o objemu

Test probiha v nadobé o objemu

Rozpad alespont 140 1, pfi jakékoli dosaze- [alespon 1401  pii  teploté
v rﬁgéhu né teploté. Po 12 tydnech nesmi|20 - 30 °C. Po 26 tydnech nesmi
P zbyt vic jak 10 % suSiny ptivodni- | zbyt vic jak 10 % suSiny piivodni-
procesu ‘o " . Mp o N
ho wvzorku. Castice menSi nez|ho vzorku. Castice mens$i nez
2 mm. 2 mm.
1)
Znaceni E

VINCOTTE

Compostable
EN13432:2000

4.2.2 Kompostovani
Je to rozkladny proces, na kterém se podileji mikroorganismy zastoupené piirozené
v zivotnim prostfedi. Dilezité je, aby proces probihal za dostatecného piisunu kysliku.
Jedna se tedy o aerobni proces rozkladu. Je to béZny proces vyuzivany pro rozklad bio-
logicky odbouratelného odpadu. Kromé kysliku je dilezitd i spravna vlhkost, spravny
pomér C:N, vhodna teplota, pH a ¢asté promichavani materidlu (Kalina, 2004)
Zamérem kompostovani je ziskani kvalitniho hnojiva obsahujici ziviny snadno vyu-
zitelné rostlinami a humusovych latek, které ptiznivé ovliviiuji stav pudy. Dale hygieni-
zace kompostovaného odpadu, snizeni objemu a mnozstvi organickych latek minerali-

zaci na latky anorganické (Tesarova, 2010).

Technologické operace na kompostarnach.

Prvni operace, kterd se provadi s materialem ur¢enym ke kompostovani, je jeho rozmél-
néni na piiblizné stejné velké kousky. Jako vhodna velikost se udava od 15 mm do 25
mm. Tim se vyrazné zvysi povrch substratu a diky tomu i zpracovdvana plocha. Pfili§
malé castice materidlu nejsou vhodné z toho divodu, ze snadnéji dochéazi ke slehdvani
kompostu, a tim také dochazi k zamezeni piistupu kysliku, coz vede k nezddoucim

anaerobnim procestim (Tesatova, 2010).
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Pfipraveny substrat je nasledné¢ michan obvykle bud’ se zeminou kterd obsahuje
pudni mikroorganismy, nebo s je$té nerozlozenymi zbytky substratu z ptredchoziho
kompostovani. Dlvodem je zvySeni pocatecniho mnozstvi mikroorganismu
(Tesatova, 2010).

Pfipraveny materidl je nasledné rozlozen na kompostovaci hromady. Protoze zpra-
covavany substrat musi byt stale vlhky s obsahem vody okolo 50 %, je dalsi technolo-
gickou operaci pti kompostovani jeho vlhéeni. Velky obsah vody ale opét zplisobuje
vznik anaerobniho prosttedi (Tesafova, 2010).

Jako dalsi technologicka operace miize byt aktivni provzdu$novani hromad kom-
postu, vhanénim vzduchu otvory ve vodohospodatsky zabezpecené plose, které slouzi
obvykle i k odvadéni ptebytecné vody (Pliva a kol., 2016).
postu je velky vybér. MuzZe se jednat o samostatny stroj nebo o nastroj pfipevnitelny na
traktor. Pfekopéavani zajiSt'uje provzdusnéni hromad a také jejich promichéani. Diky to-
mu se materidl na povrchu, ktery kompostuje pomaleji, dostane dovniti kde je vyssi
teplota. Bez této operace by nebyla zaru¢ena hygienizace celého substratu a jeho zpra-
covani by nepobihalo rovnomérné (Pliva a kol., 2016).

Posledni operaci obvykle byva piesivani zpracovaného kompostu. Tim dojde k od-
lou¢eni hotového kompostu od nezpracovanych kust substratu. Substrat potom putuje
zpatky do kompostovaciho procesu. Ziskany kompost se skladuje a nasledné prodava.
Kompost muze byt také balen do pytld, ale castéji je prodavan na vahu

(Pliva a kol., 2016).

Zpusoby kompostovani

Kompostovani na volné plose
Kompostovani musi probihat na vodohospodaisky zabezpecené plose. Ta musi spliiovat
nasledujici pozadavky. Zamezit kontaktu zpracovavaného materidlu s okolni pidou
a podzemni vodou. Zajistovat dostate¢ny prostor pro piistup pracovni techniky ke zpra-
covavanym surovinam. Zabezpecit odvod srazkovych vod a splachti do vhodné zachyt-
né jimky.

Kompostovani ¢asto probiha v pasovych nebo plosnych hromadach. Profil téchto
hromad mize byt trojihelnikovy nebo lichobéznikovy. Ke kompostovani se také casto

pouzivaji krechty. Hromady museji byt pfistupné pro pracovni techniku. Ta zajiStuje
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jednak navozeni materidlu a také prekopavani. Protoze se jednd o aerobni zpracovani je
vhodné, aby kompostdrna byla vybavena aktivnim provzdusiiovacim systémem

(Pliva a kol., 2016).

Kompostovani v uzavirenych systémech

Zakladni pozadavky a postupy zUstavaji stejné jako u kompostovani na volné plose.
V uzavieném systému lze proces l1épe kontrolovat. Je zde lepsi regulace teploty, tudiz je
zabezpecena hygienizace materidlu a snizené riziko vzniceni kompostu. Systém byva
dobie provzdus$nén a chranén pied nezddoucimi vlivy okoli. Je to vhodné feSeni na
usporu ndkladt plynoucich z logistiky, protoze zafizeni neprodukuje do okoli emise
zapachu, a proto je mozné ho vybudovat blize obydlenych oblasti. Nevyhodou téchto
zafizeni jsou daleko vyssi pofizovaci naklady a kvili vétsi automatizaci také vySsi né-
klady na provoz, udrzby a opravy. Pfedpokladem je také velké mnozstvi zpracovavané-
ho odpadu. Kromé plosnych hromad v halach lze pouZit technologie kompostovani
v uzavienych provzdusiovanych komorach, fermentacnich zlabech a kontejnerech

(Pliva a kol., 2016).

Vermikompostovani

Jedna se o zcela specificky typ kompostovani, pii kterém se vyuziva interakci mezi in-
tenzivni ¢innosti ZiZzal a mikroorganismu. Zizaly mimo jiné zabezpecuji svoji ¢innosti
procesu v chodu, zZizaly nejsou tak odolné jako mikroorganismy. Vyzaduji vysokou vlh-

kost okolo 78 %. Idealni teplota pro Cinnost zizal je mezi 10 a 25 °C. Nepfijatelna teplo-

ta pro zivot zizal je nad 35 °C, kdy zacinaji hynout (Pliva a kol., 2016).

4.3 Vliv BDP na odpadové hospodarstvi
Mnozstvi vyrobenych BDP stale stoupa a tim roste 1 jejich vliv na odpadové hospodai-
stvi (OH). Zatim je z nich diky jejich vysoké cené vyrabéno jen malé mnoZzstvi vyrobki.
Vliv BDP je patrny uz pfi sbéru a tfidéni odpadi. Tyto materidly nemohou byt zatazeny
do existujiciho systému odpadnich plast. Vefejnost by méla byt poucena, ze odpady
vzniklé z BDP patii mezi bioodpad (Voros, 2012).

Déle BDP ovliviiuji recyklaci klasickych plastti. Spolecnosti které se zabyvaji
recyklaci maji obavy o znehodnocovani suroviny pravé BDP. Nastésti se daji BDP ve

smési plastli identifikovat na tfidici lince pomoci infracervené spektroskopie. Pro plasty
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vyrobené z PLA, coz je nejrozsifencjSi BDP, byla navrZena recykla¢ni metoda, ta
umoznuje zpétnou vyrobu na kyselinu mlé¢nou. K fungovani této metody by bylo zapo-
ttebi zavést samostatny tiidici systém, ktery by zajistil dostatecny pfisun vstupni suro-
viny (Vords, 2012).

Biodegradabilni plasty stejné jako klasické plasty maji v sobé vysoky energeticky
potencial. Proto je jejich energetické vyuziti preferovano pied uskladnénim. D4 se pred-
pokladat Ze nikdy nebudou veskeré BDP recyklovany nebo kompostovany.
V piimési s KO mohou byt spalovany stejné jako klasické plasty (Vords, 2012).

Kompostovani, jakozto hlavni zpisob odstraiovani BDP je ovlivilovano nejvice.
V soucasné dobé¢ se jiz vyskytuji BDP vhodné ke kompostovani, coz je garantovano
certifikaty. Tyto materialy ale mohou vytvaret na kompostarnach problémy. Pii pouziti
nekterych technologii kompostovani, je doba zdrzni kompostovaného materialu nizsi,
nez je potfebna doba na rozlozeni BDP. Proto byvaji na nékterych kompostarnach vytii-
zeny jako nezédouci pfimés. Dal§im diivodem jejich vyttizeni na kompostarné mize byt
jejich snadna zaména za klasické plasty. Nékteré vyrobky mohou poskozovat manipu-

la¢ni techniku kompostarny (Nehasilova, 2012).
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5 ZAVER

Plast je jeden z nejrozsifencjSich materiali dnesSni doby. Ma vyborné mechanické vlast-
nosti a je pomérn¢ levny. Podle chemického slozeni se mohou jeho vlastnosti liSit,
a proto je jeho vyuziti velmi variabilni. V dnesni dobé se plastové hmoty v rtiznych po-
dobach vyuzivaji jako: obalovy materidl, odlehcené konstrukce automobilil, izola¢ni
hmoty, ochranné vrstvy, nadoby na uskladiiovani chemikalii a dalsi.

Jakmile plastové vyrobky piestanou slouzit svému ucelu, stane se z nich odpad.
Odhaduje se, ze asi 30 % vyrobenych polymert je spotfebovano na vyrobu obald. Ty se
stavaji odpadem rychleji nez jiné vyrobky. Pfi nespravném nakladani s plastovymi od-
pady mohou tvofit zatéZ pro ZP. Piesto se da cela fada z nich recyklovat a to bud’ mate-
ridlove anebo energeticky. Ve spalovnach komunalniho odpadu tvoii plasty hlavni zdroj
vyhfevnosti. S odpadnimi  plasty jsou spojeny dva dilezit¢ zakony:
zdkon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech aozméné nékterych dalSich zakonl
a zakon ¢. 477/2001 Sb. o obalech a o zméné nékterych zakonl. Tyto zakony se tykaji
1 odpada z BDP.

Aby se snizila zatéz zivotniho prostiedi, zacinaji se stale vice vyuZzivat bioplasty. Ty
jsou vyrabény z obnovitelnych zdroji. Kromé nich se také stale vice pouzivaji materialy
oznacené jako BDP a kompostovatelné plasty. Mezi kompostovatelné plasty patii sa-
moziejme 1 bioplasty. Velkou vyhodou je moznost jejich odstranéni biologickym roz-
kladem na kompostarnach. Pii tomto procesu vznikd CO,, voda, a biomasa, kterd je
soucasti vysledného kompostu. Soucasné kompostovatelné plasty jsou urceny prede-
vS§im pro rozklad v primyslovych kompostarnach, kde l1ze dosahnout vhodnéjsich roz-
kladnych podminek. BDP nemusi byt vSechny vyrobeny z obnovitelnych zdroji. Nékte-
ré se daji vyrobit pfimo z ropy, nebo jsou vyrobeny kombinaci obou zdroju.

Ne vSechny BDP jsou 100 % biologicky odbouratelné. To se tyka predevsim plastii
vyrobenych smési bioplastii a konvencnich plasti. Proto musi BDP spliiovat podminky
vydanych norem. Na zaklad¢ podminek testovani stanoven¢ho v normach, mohou byt
vyrobky certifikovany.

Biologicky rozlozitelné plastové materialy maji ¢asto podobné nebo stejné vlastnos-
ti jako konvencni plasty. Nejvyznamnéjsi z nich je PLA, ktera je vyrabéna z rostlin
s vysokym obsahem Skrobu. BDP se vyuzivaji v Iékaistvi, kde se z nich vyrabi prede-

vS§im implantaty, které se v téle Casem rozlozi a nemusi byt odstranovany.
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Dale se aplikuji v zemédé&lstvi na vyrobu riznych f6lii pro péstovani rostlin a v potravi-
nafstvi jako Setrny a neskodny obalovy material.

Protoze se jedna o novy material, maji BDP vliv na soucasné¢ OH. To se tomuto
novému materialu musi piizptsobit, aby mohly byt pln¢ vyuzity vyhody biodegradabili-
ty plastli. Je potieba fadn¢ poucit vefejnost o BDP a urcit zasady jejich tfidéni. V bu-

doucnu by mohly byt v OH zavedeny nové technologie, zlepSujici nakladani s BDP.
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8 SEZNAM ZKRATEK

ZP - Zivotni prostiedi

BDP - biodegradovatelné plasty
PE - polyethylen

PP - polypropylen

PS - polystyren

PVC - polyvinylchlorid

PET - polyethylentereftalat
PTFE - polytetrafluorethylen
PA - polyamidy

PUR - polyurethany

KO - komunélni odpad

PLA - polylaktidova kyselina
PGA - polyglykolovéa kyselina
PBS - polybutylensukcinat

PBAT - polybutylenadipat tereftalat

PTMAT - polytetramethylenadipat tereftalat

PVA - polyvinylalkohol
OH - odpadové hospodatstvi
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