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Pocitac a Zivotni prostredi

Abstrakt

Tato prace se zabyva analyzou procesu likvidace a nasledné recyklace pouzitych
pocitaci. Smyslem analyzy je porozumét nutnosti snizovani rizik plynoucich z nespravné
manipulace a nakladani s elektroodpady, stejné€ jako omezovani dopada skodlivych vlivi
téchto procest na zivotni prostredi.

Literarni reSerSe je zamétena na vycCet a charakteristiku zdroju pouzivanych k vyrobé
pocitacu a identifikaci nebezpecnych latek, které jsou pfi jejich vyrobé produkovany. Zabyva
se povédomim obyvatelstva o zpusobech likvidace vytazené elektroniky a moznostech
recyklace. Lidské chovani a projevy lidské nezodpovédnosti byvaji hlavnimi Ciniteli, které
Skodi zivotnimu prostiedi, proto recyklace patii mezi dulezité prostiedky, kterymi se lidska
spolecnost snazi minimalizovat negativni vliv své produkce na zivotni prostiedi.

Prakticka ¢ast prace obsahuje piipadovou studii, ktera zjistuje, jaké je povédomi
uzivateli pocitati o moznostech jejich ekologické likvidace tak, aby nebylo ohroZeno
zivotni prostredi, zda védi, co maji délat s vyfazenym pocitacem a jak ho spravné recyklovat.

Dale je provedeno porovnani dat v souvislosti se spotfebou energie u riznych typt pocitacu.

Klicova slova: Pocitac, prostredi, recyklace, zafizeni.



Computer and environment

Abstract

This work deals with the analysis of the process of disposal and subsequent recycling
of used computers. The purpose of the analysis is to understand the need to reduce the risks
arising from improper handling and management of electrical waste, as well as to reduce the
impact of the harmful effects of these processes on the environment.

The literature search is focused on the enumeration and characteristics of sources
used for production of computers and the identification of hazardous substances that are
produced during their production. It deals with the public's awareness of the methods of
disposal of discarded electronics and the possibilities of recycling. Human behavior and
manifestations of human irresponsibility are often the main factors that harm the
environment, so recycling is one of the important means by which human society seeks to
minimize the negative impact of its production on the environment.

The practical part of the work contains a case study, which finds out what is the
awareness of computer users about the possibilities of their ecological disposal so as not to
endanger the environment, whether they know what to do with a discarded computer and
how to recycle it properly. Furthermore, a comparison of data related to energy consumption

of different types of computers is performed.

Keywords: Computer, environment, recycling, equipment.
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1 Uvod

V dnesni dobé je cely svét propojen rozsahlou siti informact, které poskytuje internet.
Vétsina lidi si svij zivot bez osobniho pocitace uz nedokaze predstavit, prestali jsme vnimat

Skodlivost pusobeni pocitaci na nase zdravi a na zivotni prostiedi.

Pro praci bylo zvoleno téma recyklace pocitact za ucelem snizeni jejich Skodlivého
pusobeni na zivotni prostedi vlivem tohoto procesu. Lidska spole¢nost se musi k zivotnimu
prostredi chovat Setrné a ohleduplné, a zajistit tak jeho udrzitelnost a kvalitu do budoucnosti.
Predpokladané vystupy z této prace jsou informace o spravné a bezpecné recyklaci pocitacu

a aktualni zptsoby feSeni problematiky spojené s nartstajicim mnozstvim elektroodpadu.

Zijeme v dob& modernich technologii, kdy témé&f kazdy &lovék m4 vlastni poditag.
Jist€ i pandemie COVID-19 méla vliv na rozsifeni pouzivani pocitact, v urcitém obdobi
Skolaci a studenti museli piejit na online vyuku, také mnoho dospélych pracovalo z domova.
Zvysil se pocet populace, ktera se neobesla bez pocitace a dobrého internetu. Odpovidajicim
zpusobem to pfispé€lo k navySeni prodeje, lidé pozaduji stale modernéjsi a vykonnéjsi

pocitaCe. Co ale délat se starymi nadbytecnymi pocitaci, pro které se nenajde zadné vyuziti?

Pti vyrobé osobniho pocitace je zapotiebi velké mnozstvi chemikalii a paliv, hodné
pouzivanych surovin je toxickych. Fosilni paliva zhorSuji nevyfeSeny problém globalniho
oteplovani. Produkce odpadu nemizi, méni se na skladky nebo je odpad dale zpracovavan,

coz ma negativni dopady na zivotni prostiedi. (1)
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2 Cil prace a metodika

Cilem této prace je provést analyzu procesu recyklace pouzitych osobnich pocitaca,
kdy smyslem recyklovani je snizovani negativnich vlivii na zivotni prostiedi pfi likvidaci
nepotiebné vypocetni techniky. Dil¢im cilem je porovnani ekonomickych dat v souvislosti

se spotiebou energie u riznych typu pocitaca.

Prvni Cast bakalafské prace bude zameéfena na teoretické informace souvisejici
s vyrobou novych pocitact, a to z pohledu dopadi ovliviiujicich Zivotni prostiedi. Budou
identifikovany zdroje a druhy material(, které jsou vyuzivany pii vyrobé pocitaci. Pozornost
bude zamétena na latky se Skodlivymi tcinky a na nebezpeci, které predstavuji pro zivotni

prostfedi.

V praktické ¢asti bude provedena analyza formou pfipadové studie s vyuzitim
terénniho Setfeni mezi obyvateli. Bude provedeno Setfeni, kde budou zjiStovany nazory
vefejnosti na danou problematiku, ziskana data budou poté setfidéna, porovnana a graficky
znazornéna. Metodika vychazi ze studia odborné literatury, publikaci a dal§ich informacnich
zdroju. Po provedeni analyzy a komparace dat budou v zavéru prace formulovany vysledky,

zhodnoceni dil¢ich cila.
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3 Literarni reSerse

3.1 Historie vzniku pocitace

Prvni starovéké pocitadlo vzniklo pred 5000 lety v Babylonii, tzv. Abakus, diky
kterému bylo pocitani s Cisly snadnéjsi. Po n€kolika stoletich bylo zafizeni automatizovano,
rozhodnuti tak, jak to délaji pocitace v dnesni dob€. (2) Prvni osobni pocitac na svéte je
Xerox Alto Computer vyvinuty firmou Xerox roku 1973, ktery byl uréen vyhradné pro
jednotlivce. Byl prvnim pocitacem, ktery mél grafické uzivatelské rozhrani GUI (Graphical

User Interface), pozdéji se stalo inspiraci k opera¢nim systémum Macintosh a Windows. (3)

3.2 Recyklace

Recyklaci se rozumi Cinnost, ktera zahrnuje nakladani s odpady a jejim cilem je
zajisténi jejich opétovného pouziti, ziskani surovin, energie, celych vyrobkl nebo materialu.
Obecné je recyklace definovana jako ,,vyuzivani vyrobnich, zpracovatelskych a spotiebnich
odpadu latek a energii v pivodni nebo pozménéné forme, bez ohledu na misto nebo Cas
vzniku tohoto odpadu a jeho pouziti“. (4) Recyklace poskytuje ekologickou alternativu ke
konvenéni skladce. Umoziuje snizit mnozstvi pouzitych zdroji a také snizit emise

sklenikovych plynii. Recyklace ma tedy dobry vliv na zivotni prostiedi.

3.3 Priroda

Zivotni prostiedi je ohrozovano, kdyz vybaveni kancelaii a domaci spotiebide nejsou
recyklovany v souladu se spravnymi technologickymi postupy. Pfi likvidaci pocitaca se do
pudy i atmosféry uvolriuji toxické latky. Soucasti a dily vyrobené z plasti podléhaji rozkladu
padesat let, u prvkl z oceli to trva vice nez sto let. Prostfednictvim likvidace vyfazenych
pocitacu a dalsi elektroniky formou recyklace 1ze vyznamné ovlivnit problém kontaminace
zivotniho prostiedi. Moderni technologie umoziiuji z bézného pocitacového odpadu izolovat
témeér Cisty drahy kov. Jedna se hlavné o zlato, platinu a palladium. Pokud tyto kovy nejsou
spravné skladovany a dostanou se napiiklad na skladku, jejich slozky se méni ptisobenim
vnéjSich podminek na organické a rozpustné slouCeniny, a stavaji se nebezpeCnymi jedy.
Pokud se tfeba jen mala baterie dostane do plidy, znecisténi pokryva nejméné 20 m?.
Obsahuje latky, které mohou Skodit volné zijicim zivo¢ichim. Proto jsou pocitace na skladce

povazovany za krabice s jedem, které jsou vysoce nebezpecné zivotnimu prostiedi. (5)
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3.4 Zajem o pocitaCe v soucasnosti

Kdyz v roce 2020 zacala prvni vina pandemie nemoci covid-19, z divodu zavedeni
vladnich opatieni vétsina obyvatel zistavala doma. Pokud to bylo mozné, lidé byli pfevedeni
na praci z domova, studenti a Skolaci méli také vyuku online. Vzristala potfeba mit doma
moderni pocitac, jehoz prostiednictvim mohli byt lidé v kontaktu s vnéj$im svétem, a pfitom
pokracovat ve studiu a v praci. Tato situace méla samoziejme obrovsky vliv na trh pocitact

a notebooku.

Podle statistiky vyzkumné spole¢nosti Gartner v prvnim ctvrtleti roku 2021 vzrostl
prodej pocitaci o 32 %. Gartner nezapocital do tdaji o prodeji notebooky s operacnim
systémem Chrome, vCetné téchto notebookl se podle Gartneru odbyt zvysil celkem o 47 %,
(viz tabulka 1 Odhady dodavek pocitaci ve svété r. 2021). Kvuli zvySenému zajmu o nové
pocitaCe vzrostlo zarovenn mnozstvi elektroodpadu, coz znamena, ze v budoucnosti mohou

byt Skody na zivotnim prostiedi jesté vyssi. (6)

Tabulka 1 Odhady dodavek pocitact ve svéte (2021/v tis. jednotek)

Company 1Q21 1Q21 Market 1920 1Q20 Market1Q21-1Q20
Shipments F‘)hare (%) Shipments Share (%) Erowth (%)
Lenovo  [17,548.4 ?5.1 12,3304 P33 42.3
HPInc.  14.963.0 214 196 21.0 346
Dell 11,5420 165 102267 9.3 2.9 -
Apple 5,572.7 8.0 3,751.0 71 486
Acer Group (3,968.9 5.7 2,905.5 5.5 36.6
ASUS 37424 5.4 2,679.2 5.1 397
Others 125320 179 09158 87 26.4
Total 69,8695 100.0 “;755,525.5 100.0 32.0
| |

Zdroj: Gartner.com
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3.5 Negativni u¢inky pocitaci na zivotni prostiredi
Malokdo ma predstavu, jaké Skody prinasi nékteré ¢asti pocitact zivotnimu prostiedi.
Dotazovani uzivatelé nejcastéji odkazuji na pevny disk, RAM nebo procesor. Jen velmi malo

zmirfuje arsen, olovo a rtut’. Pouzita zafizeni skute¢né obsahuji chemické prvky a latky, které

predstavuji vazné nebezpeci pro lidi a zivotni prostiedi. (7)

Procesy pfi tavbé a rafinaci kovi, jako jsou méd’, nikl a hlinik, které se pouzivaji pfi
vyrobé elektroniky, velmi znecist'uji ovzdusi oxidy dusiku a siry, slozkami smogu a kyselych
destu. (8) Tti nejnebezpecnéjsi momenty z hlediska znecistovani zivotniho prostiedi pfi
produkci elektroniky jsou tézba nerostnych surovin, dale samotna vyroba a konec zivotnosti
zafizeni. Té€Zebni prumysl ni¢i povrch Zemé a Casto znecist'uji okolni vzduch a vodu, protoze
tézba minerald vzacnych kovi je nemozna nebo nerentabilni bez pouziti procesu, které vazné
poskozuji zivotni prostiedi. Bézni uzivatelé se nedostavaji do kontaktu s nebezpeCnymi
soucastkami elektronickych zafizeni, ale lidé, ktefi s nimi musi pfijit do pfimého kontaktu
pii vyrobg, si tim mohou piivodit vazné poskozeni zdravi. Dé&je se tak pii velmi vysokych
teplotach a dasledkem toho se toxické latky dostavaji do ovzdusi. Jakmile pocitac splni svij
ucel, je Casto odeslan do nekteré z rozvojovych zemi (naptiklad do Ghany), kde je rozebran

na soucastky, z nichz ty nepotiebné, zpravidla velmi toxické, konci na oteviené skladce. (9)

Organizace Greenpeace sleduje zpusob, jakym velké spoleCnosti pohlizeji na zivotni
prostredi. Pravidelné vydava Greenpeace Guide to Greener Electronics, ktery tfadi vyrobce
(Apple, Dell, Sony a dalsi) do kategorii: Operace Udrzitelnost, Energie a klima, Vyrobky
Setrné k zivotnimu prostiedi. Napfiklad v roce 2017 zadna ze spolecnosti neziskala nejvyssi

hodnocent, viz tabulka 2. (10)

Tabulka 2 Kategorie Guide to Greener Electronics, 2017

C B
X I X X X X X X X X X X X X J

amazon
~—

VvivO  samsunc

@& Xiaomi

oo Huawe | Googe  [NNGDIND IABEIE)

Zdroj: Greenpeace.org
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3.6 Suroviny pouzivané pri vyrobé pocitacu

Témér veskera starsi elektronika (tj. nejen pocitaCe, ale také staré televizory nebo
prehravace, telefony apod.) obsahuje jednak kovy jako zlato, stfibro, méd’ ¢i platinu, dale
plasty, které 1ze znovu vyuzit. Surovinové zuzitkovani tohoto odpadu tak miize ruku v ruce
Setfit vzacné ptirodni zdroje a usetfit misto na skladkach ¢i ve spalovnach. Z recyklovaného
plastu se vyrabi plastové zidle a stoly, kontejnery na jidlo nebo dérovacky. Ziskané
kovy jsou vyuzivany naptiklad pfi vyrobé kovovych konstrukei (ocel), lavic, popelnic,
stfe$nich okapu (zinek), pfipadné jako vsadky do hutnich peci, ze zlata se daji vyrobit

Sperky.

Standardni stolni pocitac, ktery je slozen z procesoru, monitoru, klavesnice a mysi,
obsahuje priblizné tfi kilogramy plastu. Kilogram plastu vyzaduje 1 litr nezpracovaného
oleje a 1,4 ctvereCniho metru zemniho plynu. To znamena, ze kazdy novy pocitac vyzaduje

k vyrobe¢ 6 litr nezpracovaného oleje a 8,5 CtvereCnich metri zemniho plynu.

Vyuzitelné materialy typu plast, sklo nebo hlinik jsou postoupeny dale k pfislu§nym
zpracovatelim. Co se neda zpracovat, je odpadem, ktery se spali. Tento odpad Cini udajné
kolem 15 az 20 % celkového mnozstvi demontovaného elektroodpadu. Mnozstvi zavisi na
druhu elektroodpadu a konkrétnim zpracovateli. Vétsina plastii obsahuje znacné mnozstvi

tzv. zpomalovacu hoteni. Tyto plasty nejsou vhodné pro chemickou recyklaci.

3.7 Nebezpecné latky v pocitaci

Elektroodpad obsahuje latky, které jsou nebezpecné pro zivotni prostiedi. Monitory
pocitact obsahuji velké mnozstvi olova, které zachycuje nezadouci zafeni z obrazovky, dale
obsahuji beryllium, kadmium, stroncium, cin, u starSich typt monitort se pouzival i arzén.
Tyto kovy jsou vysoce jedovaté a s obrazovkou je proto tfeba nakladat jako s nebezpecnym
odpadem. Zvys$enou pozornost vyzaduji i ostatni Casti pocitace. Do plastovych dilt pocitaca
(buzirky dratd, plastové kryty aj.) se pridavaji smési latek, které zabranujici hofeni a obsahuji
latky na bazi antimonu, bromu nebo chloru. Pfi tepelném zpracovani plastd se uvoliuji
dioxiny, furany a jiné nebezpecné latky. Zakladni deska (motherboard) pocitaCe a ostatni
desky s elektronickymi soucastmi (sitové karty, zvukové karty, video karty apod.) obsahuji

kadmium, selen, rtut’ a celou fadu dalSich chemickych latek.
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3.7.1 Beryllium

Nejlehci je prvek ze skupiny ,,kova vzacnych zemin“. K jeho zakladnim vlastnostem
patii tvrdost (je tvrdsi nez ocel, pfitom mnohem leh¢i nez hlinik) a mé vynikajici elektrickou
vodivost. Spojenim beryllia a médi vznikne slitina, ktera je Sestkrat siln€jsi nez Cista méd'.
Pro tyto vlastnosti je vhodny pro vyrobu pruzin, konektorti a desek plosnych spojui. Lidé jsou
pii praci s berylliem vystavovani nebezpe¢i otravy a musi byt vybaveni odpovidajicimi
ochrannymi prostfedky. Pfi procesech drceni a mleti nerost(i vznika prach, ktery se mize
usazovat v plicich délnika. Také prach, ktery zistava na obleCeni a obuvi pracovnikl, muze
byt nebezpecny pro vSechny ostatni, ktefi by s kontaminovanymi odévy piisli do

kontaktu.(11)

3.7.2 Arzén

Ploché obrazovky a displeje notebooki obsahuji arzén, ktery je jedovaty i ve velmi
malém mnozstvi. Tento prvek je znamy jiz od starovéku diky jeho popularizaci v mnozstvi
raznych pfibéha o otravach prudkym jedem. Pro ¢lovéka je opravdu nebezpecny, a dokonce
takové mnozstvi arzénu, které nezplsobi okamzitou smrt, mize pfinaset nenapravitelné
Skody zivym organismim. Pokud prvek pronikne do lidského téla, oslabuje imunitni systém
a poSkozuje ledviny. Kromé toho zpiisobuje rakovinu plic, kiize a mocového méchyte. Arzén
byl donedavna dualezitou soucasti elektronickych obvodovych desek. Vyrobci ho pridavali
v malém mnozstvi do kifemiku, ¢imz zlepsili elektrickou vodivost materialu. Kdyz je arzén
vazan, nepredstavuje pro spotiebitele zvlastni nebezpeci, ale zaméstnanci ve vyrobnich

zavodech a recyklacnich centrech jsou pii své praci ohrozeni.(12)

3.7.3 Kadmium

Kadmium je vzacny kov, ktery je velmi toxicky. Je obsazeny v zemské kiie ve formé
pfimeési zinkovych, olovénych a mé&dénych rud. Diky jeho odolnosti proti korozi a dobré
elektrické vodivosti je hlavni soucasti solarnich paneld teluria kadmia, jejichz vyroba je
levnéjsi nez vyroba standardnich kiemikovych. Dale se pouziva pii vyrobé nikl-kadmiovych
akumulatord, k ochrané povrchu kovi, je obsazen v riznych elektronickych kontaktech,
spinacich a izolatorech. Vyrobky s obsahem kadmia se po skonceni své zivotnosti stavaji
nebezpecnou zatézi pro zivotni prostiedi. Pro koncové uzivatele miize byt kadmium skodlivé
pouze tehdy, pokud elektrolyt unika z baterie. Pracovnici, ktefi se podileji na vyrobé nebo

likvidaci, jsou vystaveni mnohem vazné€jsimu nebezpeci. (13)
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Tabulka 3 Materidly obsazené v elektronickych deskach

Material | kg (v t) Material |kg (vt)
Plast 272 Kadmium 0,36
Med 130 Tantal 0,17
Zelezo 41 Molybden 0,14
Brom 25 Palladium 0,11
Olovo 24 Beryllium 0,08
Cin 20 Kobalt 0,08
Nikl 18 Cer 0,05
Antimon 10 Platina 0,03
Zinek 4 Lanthan 0,03
Stiibro 0,45 Rtut 0,01
Zlato 0,45

Zdroj: vlastni zpracovani (14)

3.74 Rtut

Rtut je tézky a toxicky vzacny kovovy prvek, ktery ma dobrou tepelnou a elektrickou
vodivost. Jednim ze zpusobu vyuZiti rtuti je jeji pouziti v elektronice. Ve formé kapalnych
krystalli ji obsahuji displeje mobilnich telefonii a ploché obrazovky pocitacovych monitora
a televizi, dale se nachazi ve rtutovych spinacich, bateriich a fluorescencnich lampach. Rtut’
patii do skupiny vysoce toxickych prvki, které jsou nositeli zdravotnich a ekologickych
rizik. Vyrobky s obsahem rtuti proto musi byt po uplynuti doby jejich zivotnosti ekologicky
likvidovany, jinak hrozi unik Skodlivych latek ztéchto zafizeni do zivotniho prostiedi.
Jedovaté latky mohou byt zdrojem kontaminace vody a pudy, a nakonec se mohou dostat az

do potravniho fetézce.(15)

3.7.5 Zpomalovace horeni

Jedna se o aditivum (organické) pro zvySeni pozarni ochrany. Hlavnim ukolem je
zpomaleni hofeni nebo vzniceni materialu diky zpomalova¢im hofeni (chloridy a fosfaty
amoniaku, borax). V pfipadé pozaru zajisti vice ¢asu na opusténi zasazen¢ho mista. Tyto
latky jsou pomérné stabilni a nejsou snadno odbouratelné. V zivotnim prostredi pretrvavaji
po dlouhou dobu. Zpomalovace hoteni se z elektronickych vyrobki mohou dostat do prachu
v domég. I nové elektronické piistroje mohou uvoliiovat zpomalovace hoteni, kdyz dochazi

k jejich zahfivéani.(16)
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3.8 Vyslouzily pocitac

Vlivem rychlého zastaravani techniky jsou uzivatelé pocitaci stale Castéji pod
tlakem, kdy k tomu, aby mohli vyuzivat nejnové€jsi programy a aplikace, potiebuji mit
odpovidajici technické vybaveni. Vyvoj vykonngjsich pocitaci opét pohani kupredu vyvoj
aplikaci. Vysledkem tohoto uzavieného kruhu je zajem vyrobcu a jejich nasledna podpora
uzivateld k Castému obmérfiovani techniky, a tim vznika neumérné mnozstvi elektroodpadu,

ktery obsahuje tézké kovy, toxické latky a drahé kovy.

Pokud si uzivatelé jsou opravdu jisti, ze potiebuji sviij pocita¢ vymeénit za novy, ze
nepomuze ani upgrade, mohou zkusit najit pro néj jiné uplatnéni. Jednou z moznosti je pouzit
jiny operacni systém nez Windows, napfiklad Linux, pocita¢ pak mize slouzit jako
intranetovy server Ci router. Nebo se mohou pokusit najit nékoho, kdo nema na pocitac¢ tak
vysoké naroky. Pokud zistane jedinou moznosti stary pocita¢ vyhodit, je dobré zamyslet se
nad tim, zda se nevyplati nechat si nekteré jeho dily v zaloze jako nahradni. Stary harddisk
je mozné vyuzit pro zalohovani ¢i prenaseni dat, funkéni mechaniky, mysi ¢i klavesnice
mohou byt odlozeny pro pfipad, Ze by se nové porouchaly. Ostatni Casti se daji odlozit ve

sbérném dvore. (17)

3.9 Misto recyklace

Prvnim krokem kazdého uzivatele, kterému doslouzi jeho elektronické zafizeni, ma
byt jeho spravné provedena likvidace bez rizika poskozeni zivotniho prostfedi. Mozné je
odevzdani nepotiebného pocitace tam, kde byl vyrobek pofizen jako novy. Prodejci maji
zakonnou povinnost provadét zpétny odbér prodaného zbozi, a poté zajistit jeho ekologickou

likvidaci. (§ 18 odst. 1 ZVUZ) (18)

Dalsi moznosti je odvezeni nevyuzitych zatfizeni do sbérného dvora, tedy na misto,
které je urceno ke shromazd’ ovani vytfidénych a Casto nebezpecnych slozek komunalnich
odpadu. Slouzi k odkladani riznych druhti materiald, které Ize opakované pouzit. Pravnické
osoby maji tuto sluzbu za uplatu, fyzické osoby zdarma. Do sbérnych dvorti se mohou krome
elektrotechniky davat i jiné druhy nebezpecnych odpadi. Adresu nejblizsiho sbémého dvora

1ze snadno zjistit na obecnim ufade. (19)
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3.10 Proces recyklace

Po odvozu nepotiebné elektroniky na nékteré z pracovist, které se zamétruje na
recyklaci a ekologickou likvidaci, dochazi na recyklacnich linkach k rozebrani zatizeni.
Nejprve jsou z nich odstranény vSechny nebezpecné latky a LCD obrazovky. Po odstranéni
téchto latek se nasledné odpad rozdrti a roztiidi dle jednotlivych druht pouzitych materialt.
Tak se ziskéavaji kovy, plasty a nekovové materialy, které¢ mohou byt dale vyuzity pro vyrobu
novych produkta. (20)

3.11 Recyklace tiSténych spoju

Tisténé nebo také plosné spoje jsou ploché nosné desky, které se pouzivaji k vyrobé
elektronickych obvodi. Nachazi se ve vsech elektronickych pfistrojich a zajistuji jejich
funkce. Nosné desky jsou vyrobeny ze sklolaminatu a z jedné nebo z obou stran jsou pokryté
meédénou folii, na kterou se pomoci cinu a pajky upeviuji jednotlivé Casti obvodu. Pti
recyklaci tisténych spoji dochazi k separaci elektronickych soucastek bud’ mechanickym
odstranénim nebo tavenim. Mechanické odstranéni je odde€leni jednotlivych soucastek ruéné
(tranzistory, diody, rezistory, kondenzatory), kle§t€émi nebo prosté silou. Pro odstranéni
tavenim se pouziva teplota okolo 400 °C. Ta dokaze postupné roztavit pajené spoje a uvolnit
jednotlivé soucastky z pind, malych otvort v desce, odborné€ nazyvanych konektory. Kdyz

jsou ziskany kovy, likviduji se i samotné desky, a to vét§inou drcenim.

Drahé kovy se ziskavaji bud’ extrakci v taveniné€ olova, kyanidovym louhovéanim,
sulfato-nitratovou cestou nebo elektrolyzou. Pfi extrakci v tavenin€ olova putuje drt’ do
tavictho zafizeni, kde se misi s roztavenym olovem. Zatimco plast shofi, zelezo s Casti
barevnych kova vyplave na hladinu taveniny, odkud je vyloveno. V taveniné olova zistava
vétSina uslechtilych kovt. Tavenina se prozene vzduchem, kde Cast obecnych kovii a olova
zoxiduje a odstrani se jako struska. Zbyla ¢ast taveniny se podrobi rafinaci, pti které se ziska
med’, selen, nikl, tellur, olovo, cin a rtut. Tento zpusob vSak neni pfili§ ekologicky Setrny.
Pfi kyanidovém louhovani se ziskava zlato za podminky, ze pozlaceny material je obnazen
a cely jeho povrch je v kontaktu s louzicim roztokem. Tento postup je znam svou vysokou
ucinnosti a jeho vyhodou je, ze ostatni kovy nejsou dotCeny. NejCasteji pouzivané slitiny na

bazi médi, zinku a niklu mohou byt dale metalurgicky rafinovany, aniz by se tyto prvky
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dostavaly do roztokl, ze kterych by musely byt obtizn€ extrahovany. Nevyhodou jsou

provozni rizika spojend s pouzivanim toxického kyanidu.

Separace palladia se provadi sulfato-nitratovou cestou. Frakce barevnych kovii nebo
vyluh z nékterého odpadu se zpracovavaji elektrolyticky. Roztok obsahuje velké mnozstvi
kovi (méd’, zinek, nikl, kadmium, stfibro atd.), pficemz izolace vSech slozek ze smési neni
ekonomicky a ekologicky mozna. Pfi elektrolyze se vétSinou ziska podil médi, drahé kovy
zustavaji v anodickych kalech. Tyto postupy jsou uz spiSe chemii a metalurgii nez tfidénim
odpadi. Na konci celého procesu zustavaji roztiidéné jednotlivé materialy, pro které se poté

znovu naléza uplatnéni nejen pii vyrob€ novych elektrospotiebicu. (21)

3.12 Basilejska imluva

Basilejskd umluva je mezinarodni smlouva, kterou podepsalo 57 zemi v roce 1989.
Roku 2018 obsahovala smlouva 187 stran textu. Tato imluva vznikla kvili velkému nartstu
globalniho obchodu s toxickym odpadem, ktery se stal epidemii konce 80. let. Je to dohoda,

ktera ma omezovat pohyb nebezpecnych materialt pres statni hranice. (22)

Cilem Basilejské imluvy je snizit pohyb nebezpecnych a dalSich odpadu, které jsou
predmé&tem Umluvy, pres hranice statd na minimum, a to v souladu s postupy pro spravné
nakladani s témito odpady z hlediska zivotniho prostiedi; zajistit pfisnou kontrolu pohybu
nebezpecnych odpadi pres hranice stati a prevenci nelegalni piepravy; zakazat prepravu
nebezpecnych odpadi do zemi, které nedisponuji legislativni, administrativni a technickou
kapacitou k jejich fizeni a zneSkodfiovani environmentalné Setrnymi metodami; pomahat
rozvojovym zemim a zemim s transformujici se ekonomikou pfi transpozici systému
environmentaln¢ bezpecného fizeni nakladani s odpady, které jsou v téchto zemich teprve
vytvareny. Pozménéna smlouva zkomplikuje bohatym zemim odesilani plastového odpadu

chudsim narodim. (23)

Pro Ceskou republiku je Umluva platna od 1. 1. 1993. Byla vyhlasena ve Sbirce
zékond pod & 100/1994 Sb. Umluva je v CR napliiovana prostiednictvim pfimo platné
legislativy EU, konkrétné nafizenim ¢. 1013/2006 o prepraveé odpadi. Preklad do ¢eského
jazyka je obsazen ve sdéleni €. 6/2015 Sb. m. s.

20



3.13 Typy pro bezpecnéjsi vybaveni

1. Pouzivani vyrobka s oficialni ekoznackou. TV, notebooky a pocitace s ekoznackou EU
byly vyrobeny s minimalnim pouzitim nebezpecnych chemickych latek.

2. Vyhledavani vyrobkl s oznacenim CE. To znamena, ze vyrobce zarucCuje, ze vyrobek
spliiuje bezpecnostni pozadavky EU.

3. Pouziti vyrobku jen pro vyrobcem specifikovany tcel a pouze takovymi zpusoby, jaké
jsou uvedeny v pokynech vyrobce.

4. Dotazovani se prodejct, zda elektronika obsahuje ,,latky vzbuzujici mimoradné obavy*,
ptipadné v jakém mnozstvi. Vyrobce i prodejce ma ze zédkona povinnost informovat
spotiebitele, zda vyrobek obsahuje nékteré z te€chto latek a jak ho bezpecné pouzivat.

5. Nenechavat elektroniku delsi dobu v zapnutém rezimu, pokud pocitac neni pouzivan,
meél by se vypnout. To nemusi byt pfili§ pohodlné (dokonce to mize mit urcity vliv na
zivotnost pocitace), stale to vSak neni pfili§ vysoka cena za ochranu zdravi .

6. Pravideln€ doma vétrat a branit hromadéni prachu.

7. Nenechavat elektroniku volné v dosahu malych déti.

3.14 Recyklace a vzdélavani

Je dulezité, aby o moznostech a spravném zpusobu recyklace védélo co nejvice lidi.
Pod zastitou MSMT Ceské republiky projekt Recyklohrani. Cilem vzd&lavaciho projektu
je prohloubit znalosti zak( v oblasti tfidéni a recyklace odpadu a umoznit jim prozit osobni
zkuSenost se zpétnym odbérem baterii a pouzitych drobnych elektrozatfizeni. Diky tomuto

programu se uz déti v matetskych skolach dozvi, co a jak se musi recyklovat. (24)

Vzdélavacich projektt a programt vznika cela fada. Jako dalsi pfiklad muaze byt
uveden Recyklacek, program se zamérem podpofit recyklaci odpadu a jeho dalsiho vyuziti.
Cilem projektu je upozornit a vzbudit zajem, zvédavost a chut’ k rozvoji i u téch neyjmensich.
Nabidnout jim praktické aktivity, které rozvijeji jejich schopnosti a nezavislost v oblasti
recyklace a vyuziti odpadu jako druhotnych surovin. Recyklacek se snazi vzbudit zajem déti
o nase zivotni prostiedi a okoli formou riiznych soutézi a praktickych Cinnosti, pfedevsim
vSak ptimou ucasti déti, které se mohou samy podilet na recyklaci a nasledné také recyklat

dale zuzitkovat. (25)
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4 Pripadova studie

4.1 Vyzkumné otazky

1. Védilidé, co maji délat s vyFazenym pocitacem?

2. Likviduji lidé vyFazené pocitace spravné?

Pro ziskani potfebnych dat je vypracovana ptipadova studie formou terénniho Setieni
s dotazovanim mezi vetejnosti. Dotaznik je tvofen celkem 12 otazkami. Respondent vybira

vzdy odpovéd z pripravenych moznosti, v jedné z otazek muze vyjadrit vlastni nazor.

Prvni otazky jsou zaméfeny na obecné identifikacni udaje o respondentech, zji§t'uji
jejich veék, pohlavi, dosazené vzdélani a druh zaméstnani. Dalsi, jiz konkrétné;si otazky, se
zabyvaji informovanosti obyvatel a jejich znalostmi o zptisobech likvidace nebo moznostech
recyklace vyfazenych pocitaci. Na zaveér jsou respondenti dotazovani, jak sami konkrétné

nakladaji s tfidénym odpadem.

Z davodu rizné€ vysokého poctu respondentti u jednotlivych vékovych kategorii bylo

nutné pro moznost presné€jsiho srovnani hodnot prepocitat vysledky na procenta.

4.2 Metoda sbéru dat

Celkem se vyzkumu ztcastnilo 80 respondentt, ktefi vyplnili dotaznik. Respondenti
byli vybirani kombinaci nahodného a kvotniho vybéru. Byly osloveny rovnomérné vSechny
veékové kategorie obyvatelstva, v ramci téchto kategorii byl pak vybér respondentti nahodny.
Charakteristiky respondentt z hlediska jejich dosazeného vzdélani a oboru zaméstnani jsou

shrnuty v grafech v pfiloze.

4.3 Zpracovani vysledki

Data ziskana z odpoveédi na otazky v dotaznicich jsou nejprve roztifidéna, poté jsou
vyhodnocena metodou popisné statistiky a pro veétsi prehlednost graficky znazornéna.

Vsechny dulezité vysledky jsou uvedeny v nasledujici kapitole Vysledky a diskuse.
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S Vysledky a diskuse

Nejvetsi ¢ast respondentt tvorily Zeny. Jejich zastoupeni bylo o 10 % vyssi oproti
zastoupeni muzll. Z celkovych 80 respondenti se zicastnilo prizkumu 48 Zen (60 %) a 32

muzi (40 %), viz graf €. 1.

Graf 1 Rozd¢leni respondentii dotaznikového Setfeni podle pohlavi

Vase pohlavi

mmuZ ®=7ena =

Zdroj: viastni vyzkum

Nejvyse zastoupena vékova kategorie byla 21 - 27 let, ktera tvorila 53 respondentd,
tedy 66 %. Druha vice zastoupena kategorie byla 28 - 35 let, tvorici 13 respondentu, tedy
16 %. Kategorie 16 - 20 let tvotila 10 respondentti. Nejnizsi zastoupeni ziskala kategorie 36

a vice let, kterou tvofili pouze 4 respondenti, viz graf €. 2.

Graf 2 Rozd¢leni respondentii do jednotlivych vékovych kategorii

Do jaké vékové kategorie patfite?

m16-20 = 21-27 = 28-35 36 a vice

Zdroj: viastni vyzkum
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Vice nez polovina respondentti uvadi vysokoskolské vzdélani (69 %), mensi Cast
uvadi sttedoSkolské s maturitou, stejny pocet lidi potom stiedni odborné vzdélani s vyucnim

listem nebo nemaji dokoncené zakladni vzdélani, viz graf €. 3.

Graf 3 Rozd¢leni respondentii podle dosazeného vzdélani

’ s

Vase vzdélani

4

= Bez vzdélani = Z§ = Stfedni odborné ugelisté s vyu&nim listem = SS's maturitou = VS
Zdroj: viastni vyzkum
Nejvyssi zastoupeni ma v prazkumu skupina studentd, ktefi jsou kontaktni a ochotni
ucastnit se podobnych anket. Vysokou ucast maji také zaméstnanci a pracovnici ve Skolstvi,

védé a vyzkumu, stejné jako zameéstnanci ze soukromého sektoru. NiZsi je ucast podnikatelti

a zamestnancu ve statni spraveé, nejméne se zacastnilo dachodcu, viz graf. ¢. 4.

Graf 4 Rozd¢leni respondentii podle zaméstnani a oboru ¢innosti

V jakém oboru pracujete?

|

-

m Statni sprava u Soukromy sektor- zaméstnanec
= Podnikatel Skolstvi, véda a vyzkum
= Student = Dlchodce

Zdroj: viastni vyzkum
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Dle nasledujiciho grafu je ziejmé, ze vétsi Cast populace vSech vékovych kategorii

pouziva v dnesni dobé pocitace, viz graf €. 5.

Graf 5 Pocet respondenti, ktefi jsou uzivateli pocitace

Pouzivate pocitac?
60
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H16-20 m21-27 m28-35 36 a vice

Zdroj: viastni vyzkum

Dalsi vysledky dokazuji, ze si vétSina lidi uvédomuje, kolik skod mohou zpiisobit

pocitace pfirodé€ a zivotnimu prostredi, viz graf ¢. 6.

Graf 6 Znalosti respondentii o $kodach na zivotnim prostiedi, zptisobenych pocitaci
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Zdroj: viastni vyzkum
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Graf 7 Pocet respondent, kteti maji doma stary pocita¢

Mate doma stary, vadny nebo zastaraly pocitac?
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Graf 8 PocCet respondenttl, ktefi se planuji zbavit starého pocitace
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Graf 9 Rozd¢leni respondentt podle toho, kde skladuji vadny pocita¢

Kde skladujete vadny (zastaraly) pocitac?
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Zdroj: viastni vyzkum

Podle ziskanych dat je jen 20 % elektronického odpadu shromazdéno a recyklovano,

a to navzdory obsahu vysoce hodnotnych obnovitelnych materiald, jako je méd a zlato. (26)

Graf 10 Pocet respondentt, kteti odkladaji elektroniku do nejbliz§iho odpadu

Vyhazujete své pocitacové vybaveni do nejblizSiho
odpadu?
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Zdroj: viastni vyzkum
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Graf 11 Rozdéleni respondentu podle znalosti o recyklaci pocitact

Vite jak spravné recyklovat pocitac a pocitacové
vybaveni?
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Zdroj: viastni vyzkum

Pokud by se uvolnilo do zivotniho prostfedi nadmérné mnozstvi olova, které je

obsazeno v elektroodpadu, mohlo by to mit vazné negativni dusledky pro lidské zdravi. (27)

Graf 12 Rozd¢leni respondentu podle znalosti o sbérnych dvorech
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5.1 Souhrn vysledku terénniho Setieni

Jednim z dil¢ich cilt této prace je zjistit zvyklosti pii zptsobu tfidéni elektroodpadu
u jednotlivych vékovych skupin obyvatelstva. V pripadové studii odpoveédélo na vyzkumné
otazky celkem 48 Zen a 32 muzu. Z toho vyplyva, Ze se dotaznikového prizkumu zac¢astnilo
vice zen. Zeny byvaji piistupngjsi a ochotn&j§i zabyvat se environmentalni problematikou,
muze to byt dano i tim, Ze Zeny se ve v€tsi mife staraji o chod domacnosti a Castéji maji na

starost také tfidéni odpadu z domacnosti.

Z provedené studie vyplyva, ze vice se veénuje tfidéni odpadu populace mladsiho
véku. V soucasnosti jsou vysvétlovana témata tykajici se zivotniho prostiedi a tfidéni odpadt
détem jiz od utlého véku. Ve sdélovacich prostiedcich existuje mnozstvi informaci a reklam,
na ochranu zivotniho prostiedi se zamétuji spolecnosti jinak rizného zaméfeni a podporuji
ji formou soutézi a kulturnich akci, a tak ma soucasna generace mladych lidi o tfidéni odpadt
Sirsi povédomi. Respondenti patfici do vékoveé skupiny 36 a vice let takovou osvétu nezazili

(vizgraf ¢. 9 a 11).

Dalsi otazkou je, zda a jak respondenti pouzivaji pocCitac. Vétsina (73 respondenti)
pouziva pocitaC v bézném zivoté. Zajimavé je zjisténi, zda lidé védi o Skodach, které muze
zpusobit pocitac, pokud neni jeho likvidace provedena spravnym zptusobem. Vétsi Cast
respondentu si je tohoto nebezpeci védoma. Jen mala cast lidi vibec nevi, jaké hrozby pro
zivotni prostfedi predstavuje nespravné ulozeny elektroodpad, tito dotazovani jsou vSak
vétsinou ve véku 16 - 27 let a maji tedy jesté Cas na to, aby se dozvédeli o vSech spravnych

postupech likvidace a recyklace.

Pozitivni je zji$téni, ze vétsSina z dotazanych nenechéava starsi, vadné, zastaralé nebo
jinak nevyuzivané pocitate doma, ani je nema uskladnéné na chatach a chalupach, dokonce

je nevyhazuje do odpadu ¢i do nejblizSich kontejnert na tfidény odpad.

Kazdy obCan miva v blizkém okoli domu kontejnery na drobny elektroodpad, kam
vSak pocitace nepatii. Obyvatelé mésta a obci Casto odnasi staré pocitaCe na sbérnad mista,
ktera jsou k tomu urCena, coz je spravna varianta. Lidé jsou znepokojeni stavem zivotniho

prostredi, vice si vSak situaci pripousti mladsi 36 let.
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Aktualni zpravy informuji o tom, ze Cesi tidi stale vic. Plati to jak o kazdodennim
odpadu z domacnosti, tak v oblasti elektrospotiebi&i. Téch se v Ceské republice podle udajt
Ministerstva zivotniho prostiedi vyttidi v ramci zpétného odbéru 54,2 % (udaje platné za rok
2019). Na jednoho obyvatele piipadlo za rok 9,5 kg vytiidéného elektroodpadu, a to Ceskou
republiku zatadilo mezi deset nejlepsich zemi Evropské unie. Stéale je vSak co dohanét, tieba

Norové a Svédové vytiidi elektroodpadu celkové o polovinu vice.

Nabizi se otazka, jak motivovat obyvatelstvo k vét§i odpoveédnosti, jak ucelné Sifit
osvétu a zvySovat povédomi o novych moznostech nakladani s elektroodpadem. Prestoze se
neustale rozsifuji moznosti, jak se nepotiebnych elektrospotiebict ekologicky zbavit, kazdy
nema piiznivé podminky. Jde pfedevsim o obCany z té€ch Casti regiont, které maji sbérné
dvory daleko, nemaji vlastni automobil pro prepravu zafizeni vétSich rozméra, piipadné jim
nevyhovuje provozni doba sbérného mista. To jsou divody pro zavadéni sluzeb, které nabizi
odvoz elektroodpadu pfimo z domacnosti. Lidé tak mohou jednoduse a bezplatné odevzdat
1 své objemnéjsi elektrospotiebice. Ostatn€, malokdo si uvédomuje, ze za recyklaci plati uz
pii pofizovani elektroniky. Soucasti ceny kazdého nového elektrospotiebice je recyklacni

prispévek urCeny na financovani sbéru a ekologické nakladani s vyslouzilym elektrem. (28)

O elektroodpad ma v Ceské republice zajem hned n&kolik neziskovych organizaci,
které vznikaly postupné v prub€hu roku 2005. Nejveétsi kolektivni systém pro zpétny odbér
elektrospotiebiét v CR je ELEKTROWIN a.s. Spolecnost zajistuje sbér, zpracovani a dalsi
vyuziti elektrospotiebict a elektroodpadu. Sbémou sit’ tvori témer 14 000 sbérnych mist,
z toho vice nez 4 600 je vefejné dostupnych, vytvorenych ve spolupraci s mésty a obcemi.
Vetejny sbér probiha také prostfednictvim mobilnich svoza v zaregistrovanych obcich. Dalsi
takova mista jsou vytvarena specialné pro projekty, které jsou zamérené na zpétny odbér

elektrozafizeni, napt. ve Skolach v ramci projektu Recyklohrani aneb Uklid'me si svét. (29)

Pro dohled nad plnénim povinnosti vyrobcu a prodejcu elektrozatizeni byla zalozena
také neziskova organizace REMA Systém, a.s. Svou ¢innosti je zaméfena na komplexni
feSeni pro vSechny skupiny elektrozatizeni a elektrospotiebict, zajist'uje jejich zpétny odbér
a ekologickou likvidaci. Zajisténim plnéni povinnosti vyrobcti, dovozct nebo distributort,
mezi které patii také recyklace vyslouzilych elektrozatizeni, pfispivaji vSechny spoleCnosti

REMA Systém zasadnim zptsobem k naplfiovani principt udrzitelného rozvoje. (30)
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Celostatnim zpétnym odbérem elektrozafizeni se zabyva i neziskova organizace
ASEKOL ajejich sluzeb vyuzivaji zejména vyrobci nebo dovozci elektrozafizeni na zakladé
smluvnich dohod. Smlouvy jsou uzavirany s meésty a obcemi, poslednimi prodejci a servisy,
zpracovateli elektrozafizeni a svozovymi spoleCnostmi, (pro piesnost terminologie je nutné
podotknout, ze se nerecykluje elektroodpad jako celek, ale recykluji se vzdy jen nékteré

materialy, které elektroodpad obsahuji).

Platna legislativa a podminky pro zpétny odbér a nakladani s odpadem v CR:

- Zékon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech,
- Zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb.,
- Zakon o vyrobcich s ukoncenou zivotnosti ¢. 542/2020 Sb.,
- Novy zakon o vyrobcich s ukon¢enou zivotnosti
(Metodicky pokyn MZP ze dne 19. 1. 2021),
- Pravidla pro tcast vyrobce na osveéte,
- Sdéleni odboru odpadu k zafazeni vybranych elektrozafizeni ze dne 17. 3. 2021,
- Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady,
- Vyhlaska ¢. 352/2005 Sb., o nakladani s elektrozarizenimi a elektroodpady,
- Vyhlasgka ¢. 170/2010 Sb., o bateriich a akumulatorech.

Hlavnim legislativnim dokumentem je Zakon o odpadech, ktery stanovil pravidla pro
predchazeni vzniku nadmérného mnozstvi odpadt, pro spravné zachazeni s odpady pfi
disledném dodrzovani ochrany zivotniho prostiedi a zdravi ¢loveka, dale urcuje rozsah prav

a povinnosti osob v odpadovém hospodafstvi a pisobnost organt vetejné spravy. (31)

Elektroodpad patfi mezi nejrychleji rostouci druhy odpadu. Ve vyspélych zemich
Evropy roste jeho podil az trojnasobnou rychlosti oproti ostatnimu odpadu. V celosvétovém
méfitku tvoii az 5 % celkové hmotnosti tzv. pevného domaciho odpadu. V Evropské unii
roste spotiebitelsky elektroodpad tempem az 3 % rocné, a to neni zapocitan elektroodpad
vyprodukovany firmami. K recyklaci se dostava ptes 20 % z tohoto mnozstvi, v pfipadé zemi
EU az 40 %. Nejvét§im producentem elektroodpadu je Asie, nasleduje Evropa a po ni USA,
naopak nejméné vyprodukuje Oceanie a Afrika. Statistiky jsou vSak nepfesné, vychazi

z oficialnich tdaja, kde se neprojevuje Seda a Cerna ekonomika. (32)
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5.2 Porovnani spotieby energie u ruznych typu pocitaca

Pfi vybéru nového osobniho pocitate rozhoduje vétSinou jeho vykon a kapacita

paméti, az pozd¢ji premyslime o vysi spotieby energie. Nutno podotknout, ze vyrobci délaji

maximum pro snizeni spotieby pocitacu a dafi se jim to. Pokud porovnate ,,dinosaury* pred

deseti lety s modernimi ,,stroji®, rozdil je pisobivy. Z toho plyne prvni zavér: ¢im novéjsi

pocitac, tim méné spotiebuje elektiiny. V nasledujici tabulce €. 2 jsou uvedeny ptiklady tii

typickych konfiguraci.

Tabulka 4 Priklady riizn¢ vykonnych pocitacii a jejich spotieby

Pfiblizna Spotieba
Monitor Spotfeba/den | Spotieba/mésic
spotteba za5-6h
Sttedné vykonny PC 180 W/h 40 W/h 1,1 kW 1,176 kW 35 kW
Hemni pocitac 400 W/h 40 W/h 2,6 kW 2,672 kW 80 kW
Serverovy rezim 24/7 40 W/h | v€tSinou se nepouziva - 0,96 kW 29 kW

Zdroj: viastni zpracovaini

Tabulka 5 Priklady riizn¢€ vykonnych pocitact a cenach jejich spotieby (v K¢)

_ C C
Pfiblizna Moni o o Ceny spoticby
onitor I I
spotieba spotieby spotieby za mesic
za 5/6 h za den

Stredné vykonny PC 180 W/h 40 W/h 4,40 K¢ 4,770 K¢ 35 kW
Herni pocitac 400 W/h 40 W/h 10,40 K¢ 10,70 K¢ 80 kW
Serverovy rezim 24/7 40 W/h | vétsinou se nepouziva - 3,80 K¢ 29 kW

Zdroj: viastni zpracovaini

Vysvétlivky k tabulce 4:

1. Stfedné vykonny pocitac s mirnym vyuzitim. Ptedpokladejme, Ze pracuje v priméru pét

hodin denng, hlavné pro surfovani po internetu, komunikaci a jednoduché hry. Pfiblizna

spotieba je 180 W, plus monitor dal§ich 40 W. Cely systém spotiebuje 220 W za hodinu.

220 W x 5 hodin = 1,1 kW. K tomu je pfipocitana jesté spotieba v pohotovostnim rezimu

(mélokdo pocita¢ vytahuje ze zasuvky). 4 W x 19 hodin = 0,076 kW. Celkem 1,176 kW

za den, 35 kW za mésic.
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2. Herni pocitac. Konfigurace s vykonnym procesorem a dobrou grafickou kartou vykazuje
spotiebu cca 400 W, plus monitor 40 W. Primérna spotieba pocitace za hodinu je tedy
440 W. Reknéme, Ze nas hrad hraje Sest hodin denné. 440 W x 6 hodin = 2,64 kW za den.
Pohotovostni rezim ptidava dalSich 0,072 kW (4 W x 18 hodin). Celkem 2,71 kW za den,

81 kW za mésic.

3. Serverovy rezim. PocitaC je medialni server v domaci siti, uklada soubory dokumentu,
fotografii a videi. Monitor se ve vétsiné piipadi nepouziva. Systém spotiebuje pruméme

40 W za hodinu. 40 W x 24 hodin = 0,96 kW za den, 29 kW za m¢sic.

Vysvétlivky k tabulce 5:

Piepocet jednotek - podle tarifu ARMEX ENERGY, a.s. - CENIK ELEK TRINA 24
PRO DOMACNOSTI, je nyn&j§i cena energie v sazbé 4 K& za 1 kW elektrické energie.
Z uvedeného prepoctu energii na aktualni ceny je vidét, ze odbérem energie nejvice zatizeny
je herni pocitac, protoze spotiebuje nejvice energie, to znamena, ze jeho provoz je nejdrazsi.
Stiedné vykonny PC a serverovy rezim dle tabulky spotfebuji téméef shodné mnozstvi

energie a jejich provoz je srovnatelné nakladny.

Ziasady uspory spotreby elektrické energie:

1. Snizeni jasu obrazovky. Cim je obrazovka jasn&jsi, tim vice spotiebuje energie.

2. Nastaveni uspory energie. Kazdy operacni systém ma panel pro upravu spotieby energie.

3. Nepretézovat procesor pocitace ukladanim nadbytecného mnozstvi programu a aplikaci,
které vyzaduji aktualizace, 1 kdyz nejsou vyuzivany; také se doporucuje ukoncit vSechny
programy, které nejsou pouzivany béhem hlavni ¢innosti a délat méné aktivit soubézné.

4. Periferni zafizeni zapinat pouze na dobu, kdy jsou pouzivany. Pocitac 1ze piipojit k mnoha
externim zafizenim, jako je tiskarna, skener, reproduktor nebo webova kamera. Tato
zatizeni vSak vyzaduji napajeni, aby zastala pfipojena a vykonavala svou praci. I kdyz
praveé nejsou pouzivana, budou se stale podilet na spotfebé elektiiny. Tiskarna stfedni
dosahnout spotieby az 30 W.

5. Pouzivani modernich technologii s LCD monitory, které maji nizsi spotiebu nez panely

CRT.
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5.3 Spotreba elektrické energie v zavislosti na zpisobu pouziti

Spotebu energie pocitate muzeme zjistit nejrychleji na prilozeném energetickém
Stitku. Tato hodnota se ovSem vzdy méni v zavislosti na tom, jakym zptisobem s pocitacem
jeho uzivatelé zachazi. V klidovém stavu, tedy kdyz je pocita¢ zapnuty v pohotovostnim
rezimu a pokud neni provadéna zadna uzivatelska akce, spotfebuje v priméru cca 78 W

elektrické energie, v tomto stavu pocitace odebiraji elektfinu pouze v malych objemech.

ReZim spanku &i uspora energie - v zavislosti na vykonu pocitace v rezimu spanku
spottebuje cca 20 az 40 W za hodinu, v rezimu Uspory energie cca 10 W za hodinu. Za mésic
to mize byt v pruméru 2 az 15 kW, zvlast pokud se bere v Givahu, Ze systémova jednotka
spotfebovava elektricky proud i ve vypnutém stavu. Pfi maximdlnim vykonu spotiebu
energie vyrazné ovliviiuji programy a hry naro¢né na zdroje, které bézi na PC, a ¢as straveny
jejich pouzivanim. V priméru se tato hodnota pfi maximalnim vykonu pohybuje od 170 do

200 W/h.

5.4 Vypocet spotieby elektriny pocitace

Z nasledujiciho prikladu je ziejmé, kolik elektiiny spotiebuje bézny stolni pocitac:
Osobni pocitac pracuje priblizn€ pét hodin. Jak dokazuje praxe, skutecna spotieba elektiiny
prumérnou systémovou jednotkou, a to bez ohledu na hodnoty uvedené na napajecim zdroji
(az 1000 W), se pohybuje od 100 do 180 W/h pii bézném pouzivani (surfovani na internetu
a dalsi procesy méné naro¢né na spottebu energie) a az 350 W/h se znaénym zatizenim stroje

(pouziti programt naro¢nych na vyuzivani zdroji, vykonné hry).

Pramérna spotieba energie stolniho pocitace za hodinu bude (100 W/h + 180 W/h +
350 W/h)/3 =210 W/h (0,21 kW/h). Ptiblizné cena za spotiebu elektfiny pro monitor je az
40 W/h (0,04 kW/h). Celkova primérna spotieba bézného stolniho pocitace je 210 W/h + 40
W/h =250 W/h (2,5 kW/h).

Vynasobenim této hodnoty péti hodinami a pfipoctenim nakladi na elektfinu pro
pocitaC ve vypnutém stavu, tedy zbyvajicich 19 hodin (pfiblizné 4 W x 19 hodin = 76 W),
zjistime mnozstvi elektfiny spotiebované provozem stolniho pocitace za den, Skrat 250 W/h

+ 76 W = 1,326 kW/den, coz se rovna 39,780 kW/mésic (tabulka 6).
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5.5 Srovnani spotreby energie u pocitace a notebooku

Pro vypocet spotieby notebooku se musi vzit v ivahu také vykon napgjeciho zdroje.
Pottebné informace o pfichozim a odchozim napéti a sile proudu jsou uvedeny na nalepce
vyrobce. Spotteba elektfiny notebooku pouzitého pii vypoctu je 52 W/h (0,52 kW/h). Denni
spotieba pii Sestihodinové aktivité: 52 W . 6 hodin = 312 W nebo 0,312 kW/den. M¢sicni
spotieba elektrické energie Cini ptiblizné 0,312 . 30 dni = 9,36 kW (tabulka 6).

Tabulka 6 Porovnani spotieby energie pocitac/notebook

. Spotieba/den . .
Spotreba/hod (omsrs (i) Spotreba/mésic
Stolni pocitac 0,25 kW 1,326 kW 39,78 kW
Notebook 0,52 kW 0,312 kW 9,36 kW
Zdroj: viastni zpracovani
Tabulka 7 Porovnani cen spotieby energie pocita¢/notebook (v K¢)
. Spotieba/den . .
Spotreba/hod (omsrs (i) Spotieba/mésic
Stolni pocitac 1,00 K¢ 5,30 K¢ 159,10 K¢
Notebook 2,00 K¢ 1,30 K¢ 37.40 K¢

Zdroj: viastni zpracovdni

Dil¢im cilem této prace bylo porovndni spotieby elektrické energie mezi srovnatelné
vykonnym pocitacem a notebookem ve sti‘edni cenové tiidé. Na zakladé podkladi o spotiebé
obou elektronickych zafizeni a provedenych vypocta bylo zjisténo, ze notebook ma az 4krdt

nizsi spotiebu oproti sttedné vykonnému stolnimu pocitaci (tabulka ©6).

5.6 Ekonomické zhodnoceni auspor ze spotieby energie

Pocitace se staly kazdodenni soucasti zivota lidi vS§ech generaci. Jsou pouzivany pfi
praci, pro zabavu a ke komunikaci napfi¢ celym svétem. Pokud lidem zalezi na spotiebé
jejich domacnosti, zaméfuji se pii vybéru spotiebi¢l také na cenu jejich provozu, tedy na
spotfebu energie. Pti nakupu nového zafizeni je vhodné se zamyslet, k jakému druhu vyuziti
bude prevazné urceno. Pti praci z domova je jisté nejlepsi volbou stolni pocitac, stejné tak,

pokud se jedna o hrani pocitacovych her, kdy je kladen diraz vysoky vykon zafizeni.
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Notebooky byly vyvinuty v reakci na potiebu uzivatelti po€itact mit svou praci stale
u sebe, na rozdil od nevhodnych rozméru stolniho pocitace se jedna o mobilni zafizeni, které
muze jeho majitel vyuzivat na mnoha mistech. Pfipojeni k siti je nutné pouze pro nabijeni

baterie.

Spotfeba energie je u kazdého zafizeni individudlni. Na vysSe uvedeném prikladu
porovnani spotieby energie byl zvolen bézny stolni pocita¢ a bézny notebook ve stiedni
cenové tfidé€, v tabulkach 6 a 7 na str. 35 jsou uvedeny hodnoty primérné spotieby, primérné
denni spotieby (vCetné spotieby v klidovém rezimu u stolniho pocitace) a primérné mesicni
spotteby, dale je spotieba v jednotkach energie prepocitana na spotiebu v K¢ pfi sazbé 4 K¢

za 1 kW.

Podle vysledkt porovnani bylo zjisténo, Ze pro zajisténi snizeni spotieby elektrické
energie v domacnosti je vyhodnéjsi pouzivat notebook. Rozdil v primérné cen€ za energii
¢ini 121,70 Ké/mésic ve prospéch notebooku, viz tabulka 7, str. 35. Pii pretrvavajicich
narocich na vyssi vykon je vhodné zvazit pofizeni stolniho pocitace s nizsi spotrebou, ktera
je dana poctem Wattl. Hodnota se udava u kritéria TDP, které znaci maximalni tepelny
vykon. Je mozné, ze pii usporném pouzivani ani maximalnich hodnot nebude dosazeno. Je
vhodné si také uvédomit, ze dokonce 1 pouhé zapinani a vypinani ¢i pfesouvani informaci

z jednoho disku na druhy ovlivni vykon a spotfebu zatizeni.

Pfi vybéru nejvhodnéjsiho zafizeni je nutné myslet také na dal§i parametry, které
ovlivilyji spotiebu. U stolniho pocitace je to zejména pfislusenstvi, které mize provoz
zietelné prodrazit. Kazdy dalsi doplné€k, jako napt. monitor, tiskarna, ale také reproduktory,
spotfebu zafizeni o néco zvysuje. Spotifeba uvedena prodejcem byva bud’ maximalni nebo
v urcitém rozmezi. Zalezi vzdy na zpisobu pouzivani konkrétniho zafizeni uzivatelem, je to

jeden z faktort, ktery mize vyznamné ovlivnit naklady na provoz. (33)
Ceny energii se neustale vyvijeji, posledni dobou vSak spiSe uz jen smérem nahoru.

Lidé proto zacinaji vice uvazovat nejen nad tim, jak vice chranit zivotni prostredi, ale také

nad zpusoby, jak usetfit na nakladech za provoz svych domacnosti a zajma.
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6 Zavér

Cilem prace bylo upozornit na problematiku tiidéni elektroodpadt se zameéfenim na
osobni pocitace a zmapovat zvyklosti souvisejici s chovanim jednotlivych vékovych skupin
obyvatelstva. Dil¢im cilem bylo zjiSténi znalosti obyvatel o riziku a Skodach, které muze
zpusobit nespravné nakladani s elektroodpadem zivotnimu prostiedi. Zvolenou metodou
bylo provedeni kvantitativniho Setfeni pomoci dotaznikového vyzkumu. VSechny odpovédi
byly vyhodnoceny a graficky znazornény podle zastoupeni respondentu, ktefi byli rozdéleni
do ¢tyt vékovych skupin. Z vysledka Setfeni se podafilo ziskat odpovédi na obé vyzkumné

otazky. Druhym dil¢im cilem bylo porovnat spotifebu energie pocitace a notebooku.

Vyzkumna otazka ¢. 1: Veédi lidé, co maji délat s vyrazenym pocitacem?

Lidé jednotlivych vékovych skupin ve vétsiné€ pripada védi, co délat s vyfazenym
pocitaCem. Lépe informovani jsou obyvatelé mladsiho véku, ktefi se danou problematikou
obecné také vice zabyvaji, (viz prehled na str. 23). Mladsi generace byla seznamovana
s postupnym zavadénim tfidéni odpadu jiz béhem skolniho vzdelavani. Téma ekologického
nakladani s odpadem se do povédomi Sirsi vefejnosti dostavalo od prelomu nového tisicileti,
kdy zagaly vznikat v CR kolektivni systémy, zabyvajici se organizaci spoluprace a osvéty

v této oblasti.

Vyzkumna otazka &. 2: Likviduji lidé vyrazené pocitace sprdavné?

Lidé se sami rozhoduji, jak budou postupovat v ptipadé star§iho pocitace, zda si ho
nechaji doma, odvezou jej na chalupu nebo ho odnesou na sbérné misto. Ve spolecnosti se
stale vyskytuji lidé, ktefi o tom neuvazuyji, a aniz by tfidili, veskery odpad ze své domacnosti
odkladaji do nejblizsiho kontejneru (graf 10, str. 27). Takové jednani vSak t€zko povede ke
snizovani neustale narustajiciho mnozstvi odpadu a vSech rizik, kterym je tak vystavovano
zivotni prostiedi. Poslanim spoleCnosti, které se touto ¢innosti zabyvaji, je proto hlavné
zajistovani zpétného odbéru elektroodpadu a jeho ekologické zpracovani pii dodrzovani
vSech predepsanych postupt, provadéni osvéty s pusobnosti pro §irokou vefejnost, podpora
zaméstnanosti a efektivni navazovani partnerstvi s organy statnich sprav a samosprav.
Rozhodnuti zapojit se do procesu obnovy je na kazdém jednotlivci a na jeho pocitu
celospolecenské odpoveédnosti. Zemé ma omezenou kapacitu unosnosti, proto bychom se

meli chovat tak, aby se budouci generace neutopily v tunach odpadk.
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8 Prilohy

Dotaznik o recyklace starvch pocitacu

Dobry den, jsem studentkou 3. roéniku Ceské zem&délské univerzity v Praze, obor
Podnikani a administrativa. Tento dotaznik jsem vytvoftila pro tcel zpracovani bakalarské
prace, kde budu vyhodnocovat informace o recyklaci pocitaci. Dotaznik je anonymni a bude
vyuzit pouze pro vyzkum v mé bakalatské praci. Dékuji Vam za vyplnéni a pteji pekny den.

1) VaSe pohlavi?

a) Zena,
b) muz.

2) Do jaké vékové kategorie patrite?

a) 16 — 20 let,
b) 21 —27 let,
c) 28 — 35 let,

d) 36 avice let.
3) VaSe vzdélani?

a) Bez dokonceného vzdélani,

b) zakladni vzdélani,

¢) stfedni odborné s vyuénim listem,
d) stredoskolské s maturitou,

e) vysokoskolské.

4) V jakém oboru pracujete?

a) Statni sprava,

b) soukromy sector — zaméstnanec,
¢) podnikatel,

d) skolstvi, véda a vyzkum,

e) student,

f) dachodce.

5) Pouzivate pocitac?

a) Ano,
b) ne.
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6) Vite, kolik §kod prinasi pocitac prirodé?
a) Vubec neskodi,
b) malo,
c) stredné,
d) hodné.

7) Mate doma stary, vadny nebo zastaraly pocitac?

a) Ano,
b) ne.

8) Potrebujete se zbavit nepotiebného (zastaralého, vadného) pocitacového vybaveni?

a) Ano,
b) ne.

9) Kde skladujete vadny (zastaraly) pocitac?
a) Stoji doma a sbira prach,
b) na chalupg,
c¢) rozebrano na dily,
d) spravné recyklovano ve sbérném miste,
e) jind moznost.

10) Odkladate vyrazené pocitacové vybaveni do nejblizSiho odpadu?

a) Ano,
b) ne.

11) Vite, jak spravné recyklovat pocitac a pocitacové vybaveni?
a) Ano,
b) trochu,
C) ne.
12) Vite néco o sbérnych dvorech?
a) Ano, vim a vyuzivam téchto sluzeb,

b) ano, vim, ale nevyuzivam jich,
c¢) nikdy jsem o tom neslysel(a).
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