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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva sbérem, tfidénim a recyklaci papiru. Prace je zaméfena
na zajmové uzemi hlavniho mésta Prahy. V praci je uveden nahled do historie
vyuzivani papiru, jeho vyrobu, environmentalnimi dopady a popis zivotniho cyklu
papiru. Prace se zabyva stavem sbé&ru a recyklace papirovych odpadd v CR a

zahranici.
Klicova slova

Papir, sbér papiru, karton, lepenka, recyklace, odpady, tfidéni, vyrobky z

recyklovaného papiru
Abstract

This thesis deals with collecting, sorting and recycling of paper. The thesis focuses
on the area of Prague, the capital city of the Czech Republic. The thesis presents an
insight into the history of paper use, overview of its production, environmental impacts
and description of the life cycle of paper. The thesis deals with the state of collecting

and recycling of this category of waste in the Czech Republic and abroad.
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1. Uvod

Téma sbér a recyklace papiru jsem si vybral z toho dlivodu, Ze systém sbéru,
recyklace a znovuvyuziti materiall je dle mého nazoru jedna z nejpodstatnéjsich véci
v ramci ochrany Zivotniho prostfedi a musime se pokouset zanechat Zivotni prostfedi
pro nase budouci generace minimalné ve stejném, idealné jesté v lepSim stavu, nez
jako bylo pfedano nam. Recyklace a vyuzivani odpadu je proto jednou
jakmile lidstvo vyCerpa v8echny zdroje, bude jiz pfilis pozdé. Ackoliv se stale vice
v praxi uplatiiuje pfedchazeni vzniku odpadd, tak nam stale mezirocné stoupa
produkce odpadu a skladky nemaiji v tomto ohledu neomezenou kapacitu, navic stale
neexistuje systém, ktery by si se zohlednénim na zivotni prostfedi dokazal s touto
situaci poradit. Udrzitelnost je to, na co by mél byt kladen velky ddraz v odpadové

politice. Z tohoto dlivodu je stale dulezitéjSi vyuzit co nejlépe druhotné suroviny.

Odpadové hospodarstvi v Ceské republice udélalo obrovsky skok kupredu,
ackoliv je toto odvétvi stale velice mladé, vzdyt prvni zdkon nabyl platnosti teprve
v roce 1997. Jako i u dalSich odvétvi dochazi i v odpadovém hospodafstvi k novelam,
Upravam a vyvoji. Vramci pfiblizeni se limitim nastavenych Evropskou unii je

v Ceské republice stale vice kladen ddraz na celkovou recyklaci a vyuziti odpad(.

V mé diplomové praci se zaméruji blize na kartonové a lepenkové krabice
jakoZzto reprezentativni druh oball. Tento obal je stale notné vyuzivany jako ochranny
a prepravni obal. V praci je popsana historie krabice spolu s celkovym Zzivotnim

cyklem papiru.

ZacCatek prace je vénovan seznameni se s papirem, jeho historii, vlastnostmi
a vyrobou. V dal8i Casti prace je zminén environmentalni dopad vyroby spolu se
strategickymi cili ve &lenskych statech Evropské unie a Ceské republiky a nakladani
s papirovym odpadem v ramci CR a EU. Jako reprezentativni mésto jsem zvolil nase
hlavni mésto Prahu, nebot zde pracuii i Ziji, stejné jako desetina obyvatel CR a chtél

jsem veédét, jakym zpusobem to v Praze v tomto odvétvi funguje.

2. Cile prace

Diplomova prace bude zaméfena na rozbor problematiky sbéru a recyklace
papiru. K pochopeni problematiky bude v praci uveden nahled do historie vyuzivani
papiru, pfehled vyroby, dopady na Zivotni prostfedi a popis zivotniho cyklu

kartonové a lepenkové krabice, jakozto reprezentativniho druhu papiru. Prace se



bude zamé&rovat zejména na zajmové uzemi hlavniho mésta Prahy, jakozto
reprezentativniho mésta. V praci bude dale popsano nakladani s papirovym

odpadem v CR a zahraniéi a systém svozu a tfidéni papiru v hlavnim mésté Praze.

Teoreticka cast

3. Historie papiru

3.1. Predchidci papiru

Papir jakoZto nejvyuZivanéjSi a nejvice rozSifeny zaznamovy nosi¢, neni
v tomto ohledu prvotni. V samych poc¢atcich tuto ulohu plnily materialy anorganické
jako napf. jil, hlina, kov, nebo organické jako napf. listy rostlin, kiZe zvifat, kosti a
voskové tabulky, které byly na uzemich hojné dostupné a nebylo u nich potfeba
provadét slozitéjSi upravy (Dard 1938).

Mezi prvni pisemné zaznamy fadime Mezopotamské hlinéné destiCky

s rakosovymi nebo dfevénymi rydly (Durovi¢ a kol. 2002).

Vyznamny meznik pfedstavoval papyrus, ktery se vyrabé&l z Sachoru
papirodarného (Cyperus papyrus), na uzemi starovékého Egypta pfiblizné 3000 pf.
n. |. Sachor papirodarny je bazinnou rostlinou vyskytujicim se v starovéku velmi husté
v okoli feky Nilu (Hospodarské noviny 1999). Tato rostlina ma mohutny vzpfimeny
oddenek, naspodu s hnédymi az 50 cm dlouhymi listovymi pochvami. Stonek je tupé
trojhranny, 2-5 metr( vysoky s nahofe deStnikovym chomacem slabych zelenych

vétvicek, které nesou klasy (Atlasrostlin.cz ©2022).

Obrazek &.1: Sachor papirodarny (Atlarostlin.cz ©2022)
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Vyroba papyru probihala nasledujicim zpusobem - Stvolova dfefi byla
podélné rozfezana na tenké pruhy, které byly pokladany vedle sebe, a dale v dalsi
vrstvé napfi¢ za neustalého vihéeni se tloukli dfevénou palici tak, aby se vytlaCovala
lepkava Stava. Po nasledném vysuSeni na slunci se zpravidla pletiva jesté spojovala
se Skrobovym mazem z mouky. Vysledny produkt byl hlazen zvifecimi kostmi Ci
lasturou, nez se znovu ususil. Vzniklé ¢tverce se poté slepily do past a smotaly do
tzv. svitk(l (Durovié a kol. 2002).

DalSim hojné rozSifenym zaznamovym nosi¢em byl pergamen. Prvni nalezy
jsou datovany okolo roku 1000 pi.n.I. Nejvétsi rozmach v§ak nastal az okolo roku 280
pf.n.l., kdy doSlo k rozSifeni z feckého mésta Pergamon do celého kulturniho svéta
jako ,pergamonské blany“ (Kasparkova 2012a). Pergamen je rovna a pruzna zvireci
kGze, nejCastéji teleci, ovei a kozi. Kiize se louhovaly 7-14 dni ve vapenném mléce,
coz mélo material zbavit chlup(. Nasledné se kiize napinala na ram a nechavala

uschnout. Poté doslo ke zbrouSeni, plnéni kiidou a hlazeni pemzou (Matusek 2017).

3.2. Historie krabice

Prvni doloZzena zminka o vyuzivani bedynky z papiru se objevila v roce 1817,
kdy se v dneSnim Némecku vyrabéla papirova krabice pro uloZeni strategické hry na
dobyvatele. Poté bylo okolo papirové novinky skoro &tyficet let ticho. V roce 1856 si
nechali kloboucnici Edward Allen a Edward Healey patentovat vinity papir jimz
vyztuzovali své klobouky. Na pfelomu roku 1871 si nechal Albert Jones podat patent
na zdokonaleni baliciho papiru a material vyuzil pfi vyrob& krabic, diky tomu byly
pevnéjsi a dokazaly unést mnohokrat vétsi hmotnost nez jejich predchudkyné,
bohuZel byla jejich vyroba pfilis pomala a slozita. Vyrobu vylepS$il az v roce 1879
brooklynsky podnikatel Robert Gail, specializujici se na vyrobu papirovych sacku.
Béhem procesu nastavil jeden z délnik chybné lisovaci stroj a vysledkem byl postup,
diky némuz Slo papir zaroven ofiznout i ohnout. ZlepSovak umoznil nékolikanasobné
zrychlit vyrobu a na svété tak byla skladaci papirovéa krabice. Roku 1884 pak Svédsky
chemik Carl Dahl vyvinul pevnéjSi papir, jenz dokazal odolat roztfepeni, protrzeni a
roztrZzeni. Diky tomu byla krabice, jak ji zname dnes hotova. ZaCatkem 20. stoleti
zaCala krabice vytlaCovat a nahrazovat prouténé nebo draténé kosSiky a menSi

bedynky ze dieva nebo kovu (Sir 2017).
3.3. Ruéni vyroba papiru

Prvni vyroba papiru byla vysledkem dlouhodobého procesu. Datuje se do roku

105 naSeho letopoctu a autorstvi je pfipisovano ¢inskému dvornimu hodnostafi Chan



Tsai Lunovi, ktery zaved| vyrobu papiru z rostlinnych vliaken. Sam Tsai Lun zkouSel a
experimentoval s velkou spoustou rostlinnych materiald, pro tyto pokusy
nejpouzivanéjsi suroviny byly viakna moruse, slamy, ramie, konopi, bambusu, dfen
z kmene aralie papirodarné, ale pouzival napfiklad také odpad, ktery vznikl pfi vyrobé
hedvabi a staré hadry (Korda a kol. 1991). BEéhem 8. stoleti je b&€hem Cinsko-perské
valky zajato nékolik ¢inskych u€encu s papirenskou kvalifikaci, ktefi prozradili, jak
vyrabét papir ze starych rybarskych siti a jiného odpadniho materialu (Kasparkova
2012a).

Nejprve se objevil papir u pisafi ze Samarkandu, od 10. stoleti jej dokazali
vyrobit Syfané, o necelych dvé sté let pozdéji se papir vyrabél v marockém Fasu a
nedlouho poté i na Pyrenejském poloostrové. Prvni papirna zaloZzena v Evropé se
nachazela ve Spanélsku v mésté Jativé nedaleko Valencie, vznikla roku 1150
(Hospodarské noviny 1999). Vyrobni proces zlstaval takika neménny, ovSem na
rozdil od €inského zpusobu bylo zapotfebi pracovat s lokalnimi surovinami, mezi
které patfily nejCastéji len a konopi ze starych hadrl. Tehdejsi staty si tento typ nosice
velice oblibily, a tak se po celé Evropé zacalo zakladat velké mnozZstvi papiren. Ve
12. stoleti dochazi k rozmachu papirenstvi v Italii, rovnéZz tomu bylo tak Francii
v obdobi 14. a 15. stoleti. Na sever od Alp byly papirny masivné zakladany v 15. ale
spiSe v 16. stoleti, nutno vSak podotknout, ze ojedinélé vyrobny zde fungovaly i dfive.
Na nasem uzemi je papir spojovan s vladou Karla IV. a zalozenim Karlovy univerzity.
Prvni papirna byla v ¢eskych zemich pravdépodobné vybudovana béhem 14. stoleti
v Chebu, ale pisemné doloZenou je az papirna na Zbraslavi u Prahy z roku 1499
(Vachta 2019).

Vyrobni postup, jakozto i uzivané suroviny jsou po celé Evropé takika shodné,
liSi se pouze vyuzivanim lokalnich surovin. Ve 14. a 15. stoleti se za papirenskou
velmoc poklada Italie. V 16. stoleti pravé v Itali dochazi ke zlepSeni vyrobniho
procesu, a to zavedenim stoup a klizenim papiru zvifecim klihem misto doposavad

pouzivaného Skrobu.

Asi nejvyznamnéjsi vliv na papirensky primysl meél vynalez knihtisku
Johannem Gutembergem v roce 1440, ktery zaznamenal nejvétsi rozmach ke konci
15. stoleti (Rosi SRL © 2020).

V Anglii se za€alo produkovat ke konci 15. stoleti velké mnozstvi papiru pro
zasobovani kolonii. V roce 1690 byla vybudovana v Pensylvanii prvni americka
papirna (Week 1916). Zpocatku se v papirnach pouzivala ¢inska metoda skartace

starych hadr( a obleceni, ale jak poptavka neustale silila, zaaly se vyuzivat vlakna



Paper Association 2021).

Zacatkem 17. stoleti byl v Holandsku neznamym autorem vynalezen holandr.
Jednalo se o mleci a misici zafizeni umisténé ve velkém korytu, ve kterém se
zpracovava papirova kase odvodnovanim (Siemens ©2022). | pfes snahy o jeho
utajeni se v 18. stoleti rozsifil po celé Evropé. Ani po vynalezu holandru a jeho
rozSifenim po celém svété nedokazaly papirny pokryt poptavku po papiru, ktera se
stale zvySovala. Asi nejvétsi zména ve vyrobé papiru se odehrala béhem pramyslové
revoluce, kdy pfechod ke strojni vyrobé papiru, ovlivnil zpusob, jakym pamétové

instituce zacaly pfistupovat k dokumentim vyrobenych z papiru (Korda a kol. 1991).

3.4. Pramyslova vyroba papiru

V ramci primyslové revoluce stoupla obrovskym zplisobem poptavka po
papiru jakozto informacénimu nosic¢i pro mnoho oblasti lidského badani. Vyrobny se
potykaly s nedostatkem vyrobniho materialu a technologickymi nedostatky, které se
zejména odrazily ve zdlouhavém procesu vyroby. Snaha o vyrovnani nedostatku
vstupnich surovin vedla ke zkouseni novych dostupnych surovin rostlinného pavodu.
Jednalo se hlavné o piliny, slamu a vlakna semen, jez nalezly uziti jakozto surovina

pro vyrobu méné kvalitniho papiru. (Korda a kol. 1991).

V ramci chemie doslo k novym poznatk(im, které odhalily chemické slozeni
dfeva a tim poukazaly na rozdily mezi do nynéjSka pouzivanymi Inénymi a bavinénymi
hadry a dfevinou. Zatimco hadrovina ma obsah celul6zy 82-91 %, dfevo obsahuje 45
% celulézy, 25 % hemicelulézy, 25 % ligninu a 5 % vedlejSich slozek, mezi které
muzeme fadit napf. Skrob, pektiny, vosky, éterické oleje a dalsi (PraSilova a

Kamenicek, b.r.).

Strojni vyroba papiru se postupné rozvijela od vynalezeni papirenského stroje
Ludvikem Robertem v roce 1799.



Obrazek ¢.2: Prvni papirensky stroj (Hiziroglu 2016)

Ruast v odvétvi narlstal i pozdéji v 19. stoleti, nez nahradila strojni vyroba ruéni
vyrobu, kvuli jiz zminéné poptavce po zaznamovych nosicich. Prvni papirensky stroj
v Cechach byl postaven v roce 1827 v prazské papirné Cisarsky mlyn (Kasparkova
2012b).

3.5. Environmentalni dopady pfi vyrobé papiru z hadroviny

Vyroba papiru byla jiz tenkrat velice naro¢na z divodl pfisunu vody, proto
byly papirny &asto zakladany na &istych hornich tocich. Voda po procesu vyroby se
vracela bez jakékoliv Upravy zpét do recipientu, proto byly pod papirnami kalné toky.
Je v8ak potfeba pfihlédnout k tomu, Ze se béhem procesu vyroby jesté nepouzival
chlér. Z environmentalniho pohledu bylo velice dllezité to, Ze se vyuzivaly stara lana,
provazy a hadry na vytvoreni kvalitniho papiru. Nez byl totiZz objeven zpusob vyroby
papiru pravé ze starého hadrového materialu, tak tento material ¢astokrat kondil
v lepS§im pfipadé na skladkach, v tom horSim koncily odpadky pod okny domu ¢i na
podlahach. Zbytky téchto odpadl se zaSlapaly do zemé, byly pfekryty & upiné
zastavény, proto se cela mésta na téchto hromadach odpadl posouvala vzhuru. Diky
recyklaci téchto textilii se tak naSi pfedci nevédomky zaslouzily o environmentalné

Setrné chovani. (Benjamin 2007)

3.5.1. Zakladni typy papiru

Papirové obaly rozdélujeme dle ploSné hmotnosti do tfi zakladnich skupin:
Samotny papir
Kartonovy papir

Lepenkovy papir



Klasicky papir bychom nejlépe definovali jako tenkou zplsténou latku o plosné
hmotnosti do 150 g/m2. Karton Ize charakterizovat jako tvrdsi papir, ktery je sloZzen
z vice vrstev papiru a jeho plo$na hmotnost je v rozmezi 150 g/m? az 250 g/m?2.
Kartonovy papir nasel své hlavni uplatnéni v podobé pfepravnich box( a krabic.
Lepenkovy papir je oproti dvou pfedeSlym silngjsi. Vznika spojenim nékolika vrstev
s plosnou hmotnosti pfiblizné od 250 g/m? do 4000 g/m?. Lepenku muZeme dale
rozdélit na hladkou a vinitou. Z hladké lepenky nej¢astéji narazime na knihaiské
vazby, krabice na obuv, $anony a mnohé dalsSi. VInité lepenky maji dvé az sedm
vrstev a pouzivaji se zejména jako hlavni obaly pfi pfepravach zbozi, a to z toho

vvvvvv

lepenku napfiklad pfi vyrobé stojan nebo reklamnich poutacu (Kocman 2011).

3.6. Vlastnosti papiru

Kromé vSeobecnych vilastnosti papiru, mezi které lze zaradit gramaz,
objemovou hmotnost a smér vyroby jsme schopni vlastnosti papiru rozdélit do &tyf

zakladnich skupin. Jsou to fyzikalni, chemické, mechanické a optické vlastnosti.

3.6.1. Fyzikalni vlastnosti papiru
Savost — Schopnost papiru pfijimat tekutinu. Uzce souvisi se stupném klizeni —

naklizeny papir saje malo oproti nekliZzenému, ktery saje hodné.

Porovitost — Ovliviiujici absorpéni schopnost papiru viéi inkoustim a tiskafskym

barvam. Opakem pérovitosti je hustota.

Rozmérova stalost — Béhem plsobeni vihkosti dochazi ke zméné velikosti papiru. PFi

suSeni dochazi ke srazeni papiru a pfi vétsi vihkosti se naopak zvétsi (Eluc ©2022b).

3.6.2. Chemické viastnosti papiru
Stalost zabarveni — Jde o schopnost nepustit barvu na pfedmét, se kterym je papir

v kontaktu.
Starnuti — Vnitfni a vnéjSi zmény vyvolané plsobenim ¢asu.
Trvanlivost — Schopnost papiru odolavat starnuti (Skara 1998).

PH papiru — Kyselost nebo alkalita papiru. Kyselé papiry maji vétsi nachylnost ke

starnuti papiru.
3.6.3. Optické vlastnosti papiru

Reflektance — Jde o schopnost papiru odrazet dopadajici svétlo.



Opacita — Schopnost nepropoustét svételné paprsky.

Lesk — Schopnost povrchu papiru odrazet co nejvétsi mnozstvi svétla v thlu zhruba

stejném jako je uhel dopadu.

Stalost papiru na svétle — Schopnost papiru neménnosti bélosti za plisobeni svétla
(Eluc ©2022b).

3.6.4. Mechanické vlastnosti papiru
Pevnostni — V tahu, ohybu a pritlaku — jde o schopnost odolavani vic&i vnéjsim silam,

které smérfuji k pfetrzeni papiru.

Povrchova pevnost — Lze hovofit o vice vlastnostech jako je tvrdost a tuhost. Jedna

se zejména o schopnost odolavat vniku jinych materialt (Kasparkova 2012c).
3.7. Primarni vlaknina

3.7.1. primarni vlakno

Vyroba primarniho viakna se da rozdélit dle vyuzZivané suroviny na bazi
zivocisného plvodu, jako jsou vina, srst, hedvabi, mineralni viakna z azbestu, nebo
vlakna specialni jako jsou vlakna kovova, sklenéna a synteticka. Vétsina vlaken je
v8ak rostlinného puvodu ze semen, stonk( a listd rostlin, listy trav a nejCastéji
vyuzivaného materialu dfeva. Hlavnimi divodu vyuziti dfeva jsou ekologické a
ekonomické dlvody, nebot objem produkce celého svéta je obrovsky, a proto musi
byt vyroba levna a maximalné dostupna (Velik a Benda 1986). Nejvétsi vyhodou
dfeva je, Ze stéle dorUsta a jeho téZba k obsahu mnozstvi vliakniny je nejlevnégjsi. Jak
je zminéno v kapitole ¢€.3.4., tak dfevo obsahuje 45 % celulézy, 25 % hemiceluldzy,
25 % ligninu a 5 % vedlejSich sloZzek, mezi které muzeme fadit napf. Skrob, pektiny,

vosky, éterické oleje a dalsi (Prasilova a Kamenicek, b.r.).

3.7.2. Zpracovani difeva

Kdra dfeva je tvofena dvéma vrstvami. Je to vnéjsi vrstva, také nazyvana
borka, skladajici se z odumfelych bunék a vnitfni vrstva nazyvajici se lyko, které
obsahuje zivé buriky. Nez se dfevo zpracuje, je nutné z néj odstranit kiru neboli
odkornit ho. Odkorfiovani se provadi z duvodu, Ze je klira nejvétSim plvodcem
nedistot. (Wbpi 2011). Cim vy$$i jakost ma vlaknina mit, tim Iépe musi byt z dfeva
odstranéna kura a pfipadné lyko. Tento mechanicky proces odkorfiovani jde Iépe,
jedna-li se o Cerstvé drevo, proto se jeSté pfed samotnym procesem kira maci ve

studené vodé, aby tak doSlo k jejimu zmékc&eni. Proces namaceni kdry se provadi,



aby pfi odkornovani doslo k minimalni ztraté dievni hmoty, bohuzel je pak samotna

klra obtiznéji spalitelna, coz znemoznuje vyuziti plného potencialu kury jako paliva.

Po odstranéni vnéjSich nedistot odkorfiovanim se musi dfevo nasekat na
mensi ¢asti tzv. $té&pku. Stépka musi mit pozadované rozméry, tyto rozméry jsou
dllezité, aby doSlo k rychlému a rovnomérnému nasaknuti varnymi roztoky a mohlo
tak dojit k dalSimu procesu tzv. delignifikaci. Rozmér §tépky je stanoven dle procesu,
ponévadz je vsakovani roztoku zavislé na fyzikalnich zakonech. V pfipadé, ze se
jedna o kysely varny proces, tak je dllezité nejen spravny rozmér a délka, ale i
tloustka Stépky, nebot pro proces delignifikace je nejdulezitéjSim faktorem
rovnomérnost tépky. PFi vétsi velikosti Stépky nedojde k provafeni a material tak poté
odejde do vyplivu, kdeZto u mensi Stépky je vétsi riziko rozvafeni a tim padem by pak

vznikaly kratSi vlakna (Jianguo a kol. 2021).

Je-li sekaci stroj vysoce ucinny, tak v kombinaci s kvalitnim dfevem vznikne
okolo 80 % kvalitnich rovnomérné Stépky. Jakmile se vytvofi §tépka, je nutné takto
zpracované dfevo uskladnit na hromadach. Stépka z tvrdého dfeva, to znamena
Z listnatych stromd, se videalnim pfipadé skladuje dva tydny, kdezto u Stépek
Z jehli¢natého dfeva je to pak Ctyfi tydny. V pripadé, Ze je smés Stépky smisSena, tak
se pfed varenim je$té prosiva na sitech, které se rozdéluji dle velikosti a riznymi typy

otvorl jako jsou napfiklad ¢tvercové nebo kulaté tvary (Velik a Benda 1986).

3.7.3. Vyroba primarni vlakniny
VIakninu Ize vyrobit mechanickym, chemickym a pfipadné kombinovanym

zplusobem.

3.7.4. Vyroba vlakniny mechanickym zpisobem
PFfi vyrobé mechanickym zplsobem vznikne vlaknina, jez nazyvame
dfevovina. Dfevovinu Ize nejlépe definovat jako shluk vliaken a drobnych tfisek. Tento
tfiskovy material vytvofime tak, Ze jiz odkornéna polena a kmeny stromud zbrousime
na brusnych kamenech s hrubym povrchem. Pfi zpracovani timto zplsobem dojde
k oddéleni jednotlivych vlaken od brouseného dfeva a vzniknou tak velmi jemné tfisky
(Eluc ©2022a).

Vyhoda u zplsobu vyroby vliakniny mechanickou cestou je to, Ze je takika
stejné slozeni dfevni hmoty, jako je z puvodniho brouSeni dfeva, diky tomu je
vytéznost dfevni hmoty okolo 90-95 %. Nevyhodou je vSak pfitomnost ligninu, coz
Casem za pfitomnosti svétla zpUsobi Zloutnuti papiru. Vyrobeny papir z dfevinnych

vlaken se pouziva hlavné pro vyrobu knihafskych lepenek.



3.7.5. Vyroba vlakniny chemickym zpiisobem

V pfipadé vlaken vyrobenych chemickym zpusobem vznikne tzv. buni€ina.
BuniCinu ziskame tak, ze z jiz vyrobené Stépky za pomoci chemikalii a vysSi teploty a
uréitého tlaku vyplavime lignin. Tomuto procesu fikame delignifikace. Pfi delignifikaci
zustane v dfevni hmoté asi 1,5 — 7 % z pavodnich 30 % a 3 — 6 % hemicelulozy
z pavodnich 20 %. To je vice nez Zadouci, nebot hemiceluléza béhem dalSich
procesu vytvofi koloidni sliz, diky kterému se po zaschnuti stmeli vlakna a zvysi se
tim pevnost papiru. Delignifikaci provadime dvéma zpulsoby, a to kyselym sulfidovym
zpusobem (viz obrazek ¢.3) a alkalickym sulfatovym zpusobem (viz obrazek ¢.4).

Rozdil mezi témito zpusoby je v chemickém roztoku (Hon a Shiraishi 2000).

Drevosklad  Varna Tridéni a prani Kyslikova Bélirna
-~ nebélené buniciny delignifikace
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Obrazek ¢€.3: Vyroba sulfitové buniciny, krmnych kvasnic a ligninsulfonant v Biocelu paskov (Buk
2012)
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Obréazek &.4: Vyroba sulfatové buniginy (Buk 2012)

Chemicky roztok uzity pfi kyselém zplsobu delignifikace je na bazi vodného
roztoku ve formé hydrogensifi€itanu vapenatého, hofecnatého, sodného a volné
kyseliny sifi¢ité. Takovyto zpusob delignifikace je idealni pro vyuziti u dfeva, ktera ma
nizky obsah pryskyfice, vzhledem k tomu, Ze je kyselina vazana zejména na povrch
$tépky. Bunicina vznikla pfi kyselém zpUsobu delignifikace ma Sedou barvu (Prasilova
a Kamenicek 2013).

PFi uziti alkalického zplsobu delignifikace je vyuzivan chemicky roztok ve
formé sulfidu sodného a hydroxidu sodného. Tento roztok neni tak agresivni a oproti
papiru vyrobeném kyselou delignifikaci je papir pevngjsi. Buni¢ina vznikla pfi
alkalickém zpUsobu delignifikace ma tmavohnédou barvu. Ackoliv je tato bunicina
pevna a ohebna, tak je problém u nizké vytéZnosti dfeva, nebot se vytéZnost

pohybuje zhruba mezi 45 a 55 %.

DalSim krokem po delignifikace je proces nazyvany fibrilace neboli roztfepeni.
Vznikla buni€iny se namele za pomoci protilehlych nozi. Nejdfive se pouzije ostré
mleti, béhem kterého jsou noze blizko u sebe a pfevazna ¢ast vlaken je zkracovana

a netvofi uz souvislou strukturu (Bajpai 2018).

3.7.6. Vyroba vlakniny kombinovanym zpusobem
Kombinované zpusoby vyroby vilakniny Ize rozdélit do tfi skupin. Jsou to

termomechanické, chemicko-mechanické a chemicko-termomechanickeé.

PFi vyrobé vlakniny chemicko-mechanickym zpusobem pusobi na dievo roztok

hydroxidu sodného, ¢imz dochazi k lepSimu uvolfiovani vidken. PFi vyrobé vlakniny
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termomechanickym zplUsobem dochazi za vlivu tepla k plastifikaci ligninu, jez je
v ramci vyroby papiru nezadouci a tim dochazi k lep§imu mechanickému uvolfiovani
vlaken. Pfi kombinaci obou dfive zminénych zpusobu, tedy chemicko-
termomechanickém zplsobu, se dosahuje toho, Zze za pomoci tepla a chemického

roztoku jsou vlakna uvolfiovana o mnoho snadnéji (Suhr a kol. 2015).
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Obrazek ¢.5: Mechanicka vyroby vilakniny a vyroba termo-mechanické vlakniny (Atlanis 2013)
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Obrazek ¢.6: Chemicka vyroba buniciny (Antalis 2013)

3.7.7. Konecna uprava viaken

JakoZto snad u kazdé vyroby je zapotfebi i u vyroby papiru provést konec¢nou
upravu v tomto pfipadé ve tfech krocich, a to za pomoci plnidel, barviv a klizidel.

3.7.8. Kilizidla

Papir je klizen proto, aby vznikla kratkodoba odolnost proti vodé, coz se v dnesni

dobé vyuziva zejména pfi ofsetovém tisku. V minulosti se klizeni provadélo zejména
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proto, aby nedochazelo k rozpijeni inkoustu na papiru. Papir se délil na neklizeny,
poloklizeny a klizeny. Mezi kliZeny papir I1ze pfifadit psaci papir, na kterém se nesmél
inkoust rozpit. Mezi dal8i zastupce pak patfil papir mapovaci a fotograficky.
K neklizenym papirdm patfil papir filtracni a saci a mezi poloklizené papiry zejména
papir tiskovy. Existuji dva druhy kliZzeni a to klizeni na povrchu a klizeni ve hmoté.
Povrchové klizeni se dfive vyuzZivalo pro hadrové papiry, kdy byl papirovy list
namocen do roztoku klihu, klihové vody a kamence. Pro tento zplsob klizeni se
vyuzival zivoc&isny klih, ktery byl vyrabén z kosti, kGize, kopyt a roh( zvifat. Tento
zpusob se zacal vytracet a zhruba od druhé poloviny 20. stoleti byly vyuzivany klihy
na bazi rostlinného pavodu (Sumilov 1952). Jak jiz bylo zminéno, pro druhy zplisob
klizeni se vyuzivaji rostlinné klihy se siranem hlinitym. Tato klizidla se pfidavala do
papirové suspenze a fixovala se na vlakna. NejpouzivanéjSim klihem byla pfirodni
pryskyfice. Pryskyfice je hydrofobni latka tzn. odpuzuje vodu. Tento klih vznika

vafrenim malych kouskd pryskyfice s louhem (Sumilov 1952).

Aktualné se ¢im dal Castéji vyuzivaji synteticka klizidla, jez pasobi v alkalické
oblasti a diky tomu pFfedchazeji starnuti papiru. Pfi vyrobé papiru je ¢&asto
k papirenskému stroji pfipojen klizici lis, ktery natird na povrch papiru nejcastéji

derivaty Skrobu (Kocman 2011).

3.7.9. Plnidla

PInidla jsou do papiru pfidavana z divodu dosazeni pozadovanych vlastnosti,
jako jsou: mékkost, hladkost, bélost, neprusvitnost a mnoho dalSich. Mezi nejCasté&jsi
plnidla patfi kaolin, plavena kfida, baryt a titanova béloba. Kdyz je papir plnén
zasaditymi pfisadami, jejichz asi nejpouzivanéjsi zastupce je uhliCitan vapenaty,
dochazi k vytvofeni tzv. alkalické rezervy, diky které je snizen sklon ke starnuti
papiru. UZiti plnidel v8ak upravuje negativné nékteré vlastnosti. Jedna se jak o
pevnost papiru, tak zaroven stupen klizeni. Je to z toho dlvodu, Ze pevnost papiru
zavisi na slepeni povrchu rozemletych vidken a diky vy38imu obsahu nerostnych
Casti pak dochazi k zeslabeni spojeni. VSechny druhy papiru v3ak plnény nejsou,
jedna se pfedevsim o filtrani a saci papiry. Dale neni mnoho plnidel pfidavano do
psaciho papiru. Opanym pfipadem je papir tiskovy, jenz potfebuje mit zajisténou
dostateCnou hladkost a mékkost, aby doSlo k dobrému vstfebani tiskarské barvy
(Holik 2006).

PFi procesech plnéni je nejcastéji vyuzivanou latkou tzv. plaveny kaolin. Tento
kaolin je pfi dolovani odplavovan vodou, aby pozbyl tézkych a hrubych necistot.

Kaolin je dodavan do papiren ve formé lisovanych desek nebo kusu. Aby se mohl
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takto dodany kaolin pfidat do papiroviny, je nutné ho nejprve smisit s vodou ve
specialnich michackach, tim vznika tzv. kaolinové mléko. Tento tzv. papirensky kaolin
Ize nalézt zejména na severozapadé nadeho Uzemi u mést Horni Bfiza a Kaznéjov.
V tomto lomu se téZi papirensky kaolin spide jako sekundarni material. Primarné je
téZzba v lomu zaméfena na keramicky kaolin. ACkoliv se lom stale rozSifuje, je zde jiz
viditelnd znamka rekultivace, avSak pouhym zalesnénim nikdy nedokaZeme
Z environmentalniho hlediska nahradit ztraty na bohatosti pfedchoziho vegetaéniho
krytu (Velik a Benda 1986).

3.7.10. Barviva

Papirovina je barvena ze dvou hlavnich divodu, bud aby bylo dosazeno
bélosti u béleného papiru, nebo z divodu vyroby barevnych papirGd. Béhem vyroby
bilého papiru je pfidavano do papiroviny nepatrné mnozstvi barviv. Takovéto
Lpfibarvovani“ papiru je nazyvano ténovani. Barviva délime dle jejich chemické
povahy do dvou skupin na organicka a nerostna barviva. Do kategorie nerostnych
barviv fadime ultramarin, chromovou Zlut, berlinskou modf a okr. Tato barviva maji
velkou stalost, ale jsou pro zvlastni druhy papiru pouzity zfidkakdy. Pfi barveni papiru
organickymi barvivy se nejCastéji vyuziva anilinovych barviv, jenZ maji rozmanité
barvy a odstiny (Suhr a kol. 2015).

Pfi povrchovém barveni se papir maci, natira a potiskne. NejbéznéjSim
zpusobem je vSak barveni hmoty bé&hem procesu pfipravy papiroviny. Béhem
pfimého barveni je barvena hmota vlaken, nebo jsou mezi viakna zanaSeny

nerozpustné nebo organické pigmenty.

Po procesu barveni je pak papirovina ve formé suspenze transportovana do
natokové skiiné papirenského stroje a tam je papirovina proseta, lisovana a susena.
Po vysuseni je papir navijen na kotou¢ a putuje dale k dalSimu fazim zpracovani
(Kocman 2011).

3.8. Sekundarni vlaknina

3.8.1. Sekundarni viakno
Aktualné se stale vice uplatriuje vyroba papiru z recyklovanych sekundarnich
vlaken, a to z divodu ekologickych a ekonomickych, nebot se tato vlidkna ziskavaji
z uz minimalné jednou pouzitého starého papiru. BEhem vyroby je nutné pouzivat
dobfe vytfidény stary papir, u kterého nasledné dochazi k rozvlakfovani. Toto
rozvlaknovani se provadi pozvolna, tak aby byl zachovan co mozna nejdelSi pocCet

vlaken. Po procesu rozvldknovani dochazi k odstranéni nevlaknitych necistot
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z materidlu. Mezi tyto nevlaknité necistoty fadime nejCastéji barviva jako tiskaiska
¢ernl (Pulp paper Mill 2018).

Tato barviva se odstranuji za pomoci technologie, ktera je zalozena na flotaci,
nazyvané deinking. Tento zplsob odstranéni barviv Ize nejlépe vysvétlit jako prostup
nepatrnych bublinek vzduchu rozvlaknénou suspenzi, kdy se na tyto bublinky
prichycuji malé ¢astecky barviva a ty poté s bublinou vystoupaji na hladinu. Timto
zpusobem vycisténou viakninu Ize pak pfimo vyuzit pro vyrobu recyklovaného papiru,
mezi které bychom zaradily napf. Sedé lepenky nebo balici papir, aniz by bylo
potfebné do takto vzniklé recyklované vlakniny pfidat primarni viakninu, to znamena,
Ze dojde k vyrobé pouze ze sekundarnich vlaken. Dle druhu vyrabé&ného papiru se
musi do suspenze nékdy pfidat i buni€ina, tedy primarni vlaknina. V pfipadé, Ze se
podafi nasbirat pouze bily vytfidény sbérovy papir, ktery vznikne v tiskarnach nebo
béhem formatovani papiru v papirnach, tak po jeho rozvlaknéni Ize z tohoto papiru

opét vyrobit psaci nebo tiskovy papir (Magnin a kol. 2002).

3.8.2. Technologicky postup zpracovani sekundarni vlakniny
Nejcennéjsi surovinou, kterou potfebujeme k vyrobé sekundarni viakniny je
bezesporu nashromazdény papir. Mezi nejpouzivanéjSi pak samoziejmé patfi papir
Z odrezk( v tiskarském primyslu, dale je to sbérovy papir a nasbirany od separac¢nich
stanovist na tfidény odpad, nebot jsou pravé tyto typy papiru nejsnadnéji
zpracovatelné. Za papir, ktery neni uplné idealné vhodny, je pak povazovan napojovy

karton, nebot v€etné papiru obsahuje i hlinikovou a polyetylenovou folii (Fiedor 2012).

Vytfidény papir z kontejner(, jak je popsano v kapitole €. 6.1.1. se nejdfive
v papirnach namoc¢i a rozvlakni za pomoci rozvlaknovacich stroji. Jde o
mechanickou operaci, jez je provadéna v nadrzi s michadlem. Z divodu zrychleni
procesu a uspory energie je Casto pfidavan maly pomér hydroxidu sodného, ktery
rozvlaknovani usnadni a urychli. V nadrzi rozvlaknovace byva velice €asto vyuzivano
lano zvané cop, které zbavuje suspenzi necistot, nebot’ se béhem michani suspenze
na cop namotavaji necistoty, jako jsou nité, izolepy, provazky a dalSi nezadouci
predméty (Hnétkovsky a kol. 1983).

Po rozvlakhovani pak nasleduje hrubé tfidéni, které zbavuje suspenzi
necistot. Prvni faze Cisténi jiz nastala v nadrzi pfi rozvlakfiovani, kdy se ¢ast necistot
zachytila na jiz zminény cop. V druhé fazi je za pouziti sita, které diky upravené
velikosti ok propousti jen urcita viakna. DalSim zpusobem tfidéni je vyuziti konické
nadoby kde se za principu rozdilné hustoty suspenze se vytvofi vir, v jehoz stfedu

pak zustavaji necistoty s niz8i hustotou a na kraj nadoby pak putuji necistoty, které
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maji hustotu vySSi. Jakmile je suspenze zbaveno nedistot, pak pfichazi na fadu krok
zvany dovlaknéni. Nékdy se stava, Zze b&hem procesu rozvlaknovani se rozvlaknéna
vlakna spoji v chuchvalec. Béhem tohoto procesu se vldkna dovlakhuji a poté
pokracuje suspenze na tfidici linku, kde se oddéli od suspenze nerozvlaknéné zbytky
(Ibarra a kol. 2012).

V posledni fazi dochazi k jemnému tfidéni nazyvanému deinking, které se
provadi bud flotaci nebo pranim vlaken. Flotaci je za pomoci flotacniho Cinidla
odstrafiovana ze suspenze jemnéjsi Cast necistot, a to tak, Ze se do suspenze pfivede
vzduch prostfednictvim malych bublin. Na bubliny a nedistoty se vazou molekuly
¢inidla. Diky hydrofobnim vlastnostem se bubliny vyplavi na hladinu, kde vznikne
péna, ktera obsahuje necistoty, které se i s pé€nou z hladiny nasledné odstrani. BEhem
prani vlaken se misi suspenze s vétsi mnozstvim vody, nez se na filtraéni pfepazce
zahusti na pozadovanou konzistenci, tim vznika kal, ktery je nasledné vycistén
chemikalii, vétSinou v podobé sifi¢itanu sodného, hydroxidu sodného a smési oxidu
sodnych a kifemicitych (Buk 2012).

Po fazi tfidéni jsou v suspenzi pouze nedistoty ve formé polymernich minerald,
které maji velmi podobnou hustotu jako celuléza. Kdyz tyto mineraly maji teplotu tani
mezi 30-140 °C, tak hovofime o latkach zvanych stickies. Jedna se o latky, které ve
vyrobé papiru nejsou zadané ve vysSich koncentracich, nebot béhem dalSich
procesll mize dochazet k zalepovani ok papirenskych strojl, a tim pak ztizit odvod
vody. DalSim problémem je to, Ze se mohou pfilepit k suSicimu valci, a diky tomu
muze dojit ke zhorSeni pfivodu tepla béhem suSiciho procesu nebo mize dojit
dokonce k prFetrzeni papiru na pasu. V pfipadé, Ze by doSlo k uplnému rozpusténi,
muze to ovlivnit i kvalitu papiru. Stickies povétsSinou vSak nejde z procesu odstranit,
Ize je vSak dispergovat za pomoci termického postupu, kdy je suspenze zahfana na
150 °C nebo termodynamickym zpusobem kdy se suspenze rozehfeje na 100 °C a

nasledné se Castice rozbiji vlivem vlastniho pusobeni. (Geffertova a kol. 2008)
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dalsi oSetreni

Obrazek ¢.7: Vyroba recyklované vlakniny (Antalis 2013)

3.8.3. Béleni buniciny

Pfedposlednim krokem v pfipadé vyroby ze sekundarnich vlaken je béleni
nebo zesvétlovani. Béhem zesvétlovani se vyuziva chemikalii, zejména tedy
thiosiranu sodného nebo peroxidu vodiku, jez diky svym vlastnostem zpUsobuiji
zabarveni papiroviny (Arnika ©2022). V pfipadé béleni je vyuzivan postup velice
podobny déleni buni€iny, tedy za vyuziti chemikalii zejména hydroxidu sodného,
kysliku, ozénu, oxidu uhli¢itého a také peroxidu vodiku. Po dokoneni procesu nam
vznika recyklovana papirovina, s kterou se dale naklada jako v pfipadé primarni
papiroviny, tedy je papirovina doplnéna plnidly, klizidly nebo dle potfeby barvivem
(Suhr a kol. 2015).

3.9. Vyroba kartonového a lepenkového papiru

Kartonovy papir lze vyrobit tak, ze do obsahu 99 % vody postupné
vmichavame 1 % vhodné vlaknité, popfipadé dalsi pfidavné suroviny. Vzniklou smés
zvanou papirovina promichavame tak dlouho, dokud se vlakninova smés rovhomérné
nerozptyli. Po dosazZeni potiebné jakosti papiroviny se za¢ne odstranovat piebyte¢na
voda, mezitim dochazi ke vzajemnému propletu viaken a jejich zplstovani. Proces
zplstovani probiha na sitech. Zbytek vody se odstrani b&hem lisovani a v kone¢né

fazi béhem suseni (Kocman 2011).

Dnes mizeme nalézt nejriznéjsi typy papirenskych stroja, liSicich se od sebe
typem sita, na které je nanasSena papirovina. Dle druhu vyrabéného papiru volime typ
sita. Pro vyrobu kartonového papiru tedy zvolime papirensky stroj s podélnym sitem
(Hnétkovsky a kol. 1983).
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Béhem vyroby na tomto papirenském stroji prochazi papirovina riznymi
procesy vyroby, mezi které fadime sitovou, lisovaci a suSici Cast. Papirovina
obsahujici 99 % vody nate€e na nekonecné pohyblive sito a vytvofi tim lesklou vrstvu,
ktera se nazyva zrcadlo. Na nekone¢ném pohyblivém situ se postupné ztrati
Z papiroviny pfiblizné 10 % vody, ¢imz dochazi ke zmatnéni a tim vznikne samotna
struktura papiru. Vlakna obsahujici papirovinu se formuji zejména podéiné ve sméru
béhu sita. Takto vytvofeny polotovar pak nasledné putuje do lisové Casti, kde je
odstranéna lisovanim z papiru voda a na konci tohoto procesu obsahuje papir okolo
70 % vody. Béhem lisovani je papir zavadén mezi valce a nekonecény textilni pas.
V posledni fazi dochazi k suSeni papiru, kde v papiru zbude 3 az 8 procent

z plivodniho obsahu vody (Hnétkovsky a kol. 1983).

Lepenkovy papir je vyrabén na papirenskych strojich s valcovymi sity. Vyroba
probiha tim zpusobem, Ze do vany s papirovinou je ponofena sitova ¢ast skladajici
se z bubnového sita. BEhem otaceni valce pak vznikne slaba vrstva papiroviny na
povrchu bubnového sita. Poté je tato papirovina oddélena od bubnu za pomoci
plsténce a je dale pfesunuta na navinovaci valec tzv. formatovy valec. Po ziskani
dostate¢né tloustky je oddélena za pomoci pficné listy vrstvena lepenka, jez je
nasledné lisovana a suSena (Kocman 2011). Kromé papirenského stroje s bubnovymi
sity jsou pouzivany i stroje s vice valcovymi sity, jeZ jsou srovnany za sebou v fadeé,
a ze kterych je nasledné oddélena slaba vrstva papiroviny, ktera se za pomaoci
nekonecného plsténce sklada a jakmile je vytvofena dostatecna tloustka, tak se

lepenka lisuje a susi, jak Ize vidét na obrazku &.8.

Susici Susici (Yankee)
kryt cylindr
Bunicina,
drevovina,
vlaknina :
Papir
_____ k expedici
Lisova
Cast
Sitova cast Lisova ¢ast  SusSici ¢ast

Obrazek ¢.8: Vyroba papiru (Buk 2012)
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4. Technologicky postup vyroby krabice

Pro vyrobu krabic je nutné si uvédomit, Ze proces |ze provadét oddélené, kdy
se pouze pripravi material pro vyrobu, nebo ¢astéjSim zplsobem, kdy se cely proces
odehrava na jednom misté, a tak nedochazi ke zvySeni vydajl za transport. Krabice,
jakozto obalovy material, jsou vyrabény z recyklovaného materialu, pro jeho lepsi
zpracovatelnost. Jak jiz bylo zminéno v kapitole €. 3.8., tak papir z formatového valce
prochazi dvéma valci tzv. korrogatory anglicky corrogater. Z jedné strany je na
lepenku aplikovana horka para, zatimco je druha strana lepena na jednu stranu ,vinité
fletny“. Poté dochazi ke slepeni viozek, aby byla zajiSst€éna dostate¢na pevnost
krabicovych desek a hlavné, aby vibec drzel materidl pohromadé. Dale dochazi
k zafiznuti okraju kotoucovou pilou. Nasledné pfichazi na fadu ofezavani, kdy stroj
uréeny k ofezu muze vkladany pas ofiznout az nékolikrat v zavislosti na pozadované
velikosti vysledné krabice. Poté jsou desky za pomoci vétSinou hlinikovych klesti
oddéleny do vrstev a pak stohovany do vrstev po 25 az 80 deskach (Insider Inc.
©2022) Tyto vrstvy desek jsou pak nasledné dodavany k vyseku, kdy jsou desky
ofezavaCem (viz obrazek &. 9) profiznuty gumovymi Eepelemi a vytvori tak chlopné a

rukojeti, pficemz gumové Cepele zajisti, Ze je fezana pouze poZadovana ¢ast desek.

'y

)
, O i
ol 1

Obrazek €. 9: Vysek (Slpap b.r.)

Po nafezani pozadovanych vyseku dochazi k ohybani krabic dle linii, které
byly vytvofeny jiz korrogatorem, a pak dochazi k nanaseni lepidla na mista, ve kterych

se spoji a tim vytvofi krabice. V dalSim kroku pak dochazi ke sloZeni slepenych ¢asti,
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kdy jsou krabice umistény do hromad a pfipraveny k expedici. Potisk krabic mize
probihat ve dvou fazich vyroby, a to jesté kdyz jdou krabice do vyfezu, nebo az po

finalni upravé (Slpap b.r.).

Potisk probiha dvojim zplsobem za pouziti digitalniho tisku nebo flexotisku.
Pro vyrobu vétSich krabic je ve vétSiné pfipadl uzit flexotisk, kdy dochazi k tlakovému
nanaseni barvy na desky za pomoci valce, popfipadé sérii valcl (Bann 2008). Béhem
procesu dochazi téz k ziskani velkého mnozstvi odpadu ve formé odstfizkd (viz
obrazek &. 10). Tyto odstfizky jsou spolu s defektnimi kusy sbirany v ramci celého

procesu a poté odeslany zpét k recyklaci.

Obrazek ¢.10: Papirové odstfizky (Insider Inc. ©2022)

4.1. Dopady na zivotni prostredi

Problematika v oblasti Zivotniho prostfedi je v souCasnosti velmi
diskutovanym tématem, nebot ze zprav stale castéji slychavame o globalnim
oteplovani, snizovani biodiverzity, pfirodnich katastrofach a mnohych dalSi, za ktery
muZze lidska touha po pokroku a nas konzumni zplsob zivota. Z tohoto divodu je
nesmirné dulezité, aby bylo stale upozorfiovano na to, ze je dllezité ménit nékteré
nase zvyky a pokusit se |épe pracovat s materidly Setrn&jSimi pro zivotni prostfedi.
V papirenském pramyslu se nejcastéji setkavame s environmentalnimi dopady typu
vysoké spotieby energie, emisi, odlesfiovanim a vysokou spotfebou a znecisténim

vody. Vezmeme-li vyrobu papiru postupné, tak jako prvni se nachazi tézba dreva
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jakozto momentalné nejuzivangjsi primarni material. Pfi ziskavani dfeva dochazelo
dfive k masivnimu odlesfovani. V dnesni dobé jsou spiSe vyuzivany pro vyrobu
papiru lesy specialné vysazené pro toto odvétvi primyslu, pfipadné se vyuzivaji
vramci recyklace nespotfebované materialy ze stavebniho a nabytkarského

primyslu (Strategie.cz ©2022).

4.1.1. Emise
U emisi musime vzdy pfihlédnout k jednotlivym fazim a zplsobim vyroby
papiru. Zde rozdélujeme na zakladni ¢asti pfi vyrobé buniciny sulfitovym procesem,

sulfatové bunic€iny a vyrobu mechanickych nebo chemicko-mechanickych viaknin.

4111 Sulfatova bunicina

V emisich do vod je asi nejvétsi zastoupeni latek, které spotfebovavaji kyslik,
jenZ jsou méfeny jako biologicka spotfeba kysliku (BSK), chemicka spotfeba kysliku
(CHSK) a celkovy organicky uhlik (TOC). NejvyznamnéjSim zdrojem znecisténi
v procesu vyroby sulfatové buniciny je bélirna. V pfipadé, Zze by Slo bélirnu upiné nebo
CasteCné uzavrit, tak by byl snizen objem emisnich latek, zivin a kovl do vody.
NejCastéj$i hodnoty pro objem odpadnich vod s papiren je zhruba 25 m®ADt. Proto
byl tlak na celuldzky, aby dokazaly zvysit stupen uzavienosti bélirny snizenim objemu
vody, diky tomu je u uzavienych béliren oproti tém otevienym zatizeni CHSK snizené
o priblizné 25-50% a snizeni toku az 12m3/ADt. Emise z béliren jsou zavislé na celé
fadé faktorq, jako jsou stuperi delignifikace, ztraty pfi prani, pouzité chemikalie, druh
dfeva a mnoho dalSich. V emisich vypousténych do ovzduSi pfi procesu vyroby
sulfatové buniciny jsou tvofeny hlavné slou¢eninami siry — oxid sifi€ity a pachové latky
redukované siry — dimethylsulfid, methylmerkaptan a sirovodik. Z kotl{ jsou to prach
a oxid uhelnaty. Z béliren jsou to nejcastéji chemikalie uréené k béleni a chlér (Suhr
a kol. 2015).

41.1.2 Sulfitovy proces
Emise do vody z vyroby sulfitové buniciny (viz obrazek ¢€.11) pochazeji hlavné

ze ztrat b&éhem prani, odpadu z béliren a kondenzatd z odparkd.
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Poznamka:

(*) Plati jen pro nékolik celulézek, které separuji lignosulféaty ze sulfitového vyluhu.

(**) Plati jen pro celulézky NSSC.

(***) Plati zejména pro listnacovou vlakninu (buk) s intenzivni varkou (viskézova buniéina).
Vysoké koncentrace kyseliny octové, furfuralu a xylozy se pf ji do kond: z odparky
amohou byt extrahovany a prodany.

Obrazek ¢.11 Hlavni zdroje emisi do vody z vyroby sulfitové buniciny (Suhr a kol. 2015)

Vypousténé organické latky po procesu Cisténi se pohubuji v rozmezi 4 kg
CHSKJ/ADt a 173 kg CHSK/ADt. Nerozpusténé latky (NL) jsou sloZzené z biomasy,
kterou je nutno zadrzet pred vstupem do systému Cistirny. Vlo¢ky aktivovaného kalu
maji cca 50% uhliku, 10% dusiku a 1% fosforu. NL jsou obvykle velmi dobfe
zachycovany pfi uziti piskovych filtraci a mikrofiltraci. Dobfe fizené Ccisténi
s aktivovanym kalem dosahuje hodnot NL zhruba mezi 10 mg/l a 30 mg/Il. Mezi hlavni
zdroje emisi vypousténych do ovzdusi pfi vyrobé sulfitové buni€iny je regeneralni
kotel, kotel na klrru a ostatni kotle na vyrobu pary. Mezi nejCastéji vypousténé latky
patfi oxid sificity, oxid dusiku, prach a oxid uhelnaty. Bavime-li se o emisich oxidu
sificitého. tak rozliSujeme dvoje provozni podminky a to normaini provozni podminky
a periody kyselého provozu. V druhém pfipadé jde o rezim, béhem kterého dochazi
k Cisténi praCky z dlvodu zabranéni inkrustaci sifiCitanu hofe€natého (MgSOs).
Béhem Cgisticiho procesu v ramci cykld dochazi ke zvySeni poctu emisi ostatnich
pracek z ddvodu nefunkénosti Cisténé praCky. Emise prachu se pohybuji okolo

1mg/Nm?® a 251mg/Nm3. Tyto emise jsou pravidelné méreny. U emisi NOx v rdmci
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sulfitovych celuldzek je z divodu vysSi teploty v regeneracnim kotly vétSi mnozstvi
vypousténych latek nez u celul6zek sulfatovych. Emise NO, bézné dosahuji rozmezi
175 mg/Nm?® az 400 mg/Nm® nebo 0,9 do 2,6 kg/t buni¢iny. Emise CO jsou
spalovani se rozlozi na CO2 a v malé mife na CO. Koncetrace CO jsou nejCastéji
mezi 5 mg/Nm® a 190mg/Nm?3. Diky snizovani emisi NOx dochazi k narustu CO

béhem zachovani nizkého obsahu kysliku pfi procesu spalovani (Suhr a kol. 2015).

4.2. Mechanicka a chemicko-mechanicka vyroba viakniny

V procesu kombinovaného vyroby vlakniny probiha voda v ramci uzavienych
systému, z divodu udrzeni vysoké provozni teploty. V ramci procesu je Cerstva voda
vyuzivana pouze jako ucpavkova a v pfipadé chlazeni, nebot jsou pfebytecné
vycCisténé vody uzity pro doplnéni vody, kterd opousti okruh s vlakninou, ztratami
vlakna a kalem. V pfipadé, Zze neni nutno pfidat do procesu novou vodu v pfipadé
ztrat, tak se spotieba pohybuje okolo 10m? ¢erstvé vody na tunu vlakniny. Opét zde
zalezi na finalnim produktu, nebot vyzaduje-li vlastnost finalniho produktu nizSi obsah
extrahovanych latek nebo jemnych frakci, tak se tim muze zvysit spotfeba Cerstvé

vody v ramci pfidanych pracich stupnia (CEPI 2011).

V pfipadé interniho ¢isténi v prvnim stupni prani za vyuzZiti vhodnych
technologii Ize snizit spotfebu vody pod 10m?/t. Extrahované latky a jemné frakce jsou
odstranény za pomoci flotacni jednotky zhruba 40-50 % CHSK. Nejvyhodné&;jsi formou
je vyuziti odpark(l, kdy se oddéluji pevné latky od odpadni vody a pfi tom je vyuzit
Cisty kondenzat v procesu. V emisich do odpadni vody jsou ve vétsiné latky, které
spotfebovavaji kyslik a ztraceji se ve formé dispergovanych a rozpusténych latek. Je
zde velka fada proménnych, jako jsou vyuziti louh(, teplota pfi brouseni a pouziti
vody. To vSe ma velky dopad na vytézek. PFi vytézku v rozmezi mezi 86 a 97% ze
ztrati ve formé& pevnych a rozpusténych latek 30-140kg/t dfeva. V pfipadég, zZe je
vlaknina bélena alkalickym peroxidovym zpusobem, tak se zvySi uvolfiovani
organickych znedistujicich latek. Ztrata se pak nachazi okolo 15-30 kg/t pfi
odpovidajici zatézi 10-30 O/t. NL se pfi velkych prumyslovych zpracovani pohybuiji
od 0,056 kg/ADt do 0,88 kg/ADt. Emise do ovzduSi v pfipadé vyroby vlakniny
mechanickym zpUsobem jsou ¢astecné zatizeny Tékavé organickymi latkami (VOC).
VOC jsou vtomto pfipadé na pfirodni bazi tj. vznikaji ze dfeva a jsou to latky
pochazejici z pryskyfic a extraktivnich latek. Emise VOC jsou zavislé na uZitém druhu
dfeva, dobé skladkovani, Cerstvosti a kvalité dfeva a na technologiich vyroby viakniny

aplikovanych pfi zpracovani. Béhem 14 tydne skladkovani dfeva jsou ve formé
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difuznich emisi vypoustény nenasycené uhlovodiky tzv. terpeny a jsou to pravé

nejvice rozptylené emise (Suhr a kol. 2015).
4.3. Spotreba energie pri vyrobé papiru

Jak jiz bylo zminéno vyroba buni€iny a papiru je vysoce energeticky naroCnym
procesem. Podivame-li se na to z globalniho méfitka, tak je Ctvrtym nejvétSim
primyslovym spotfebitelem energie, nebot spotfebovava 5,7% z celkové spotieby
energie (IEA 2007). Pro vyrobu buniciny je zapotfebi vstup energie ve formé elektfiny
a tepla. Diky zavedeni nejlepSich dostupnych technologii (BAT) a v ramci provoznich
nastroji a rezimd, mezi které Ize fadit napfiklad analyzu energetické ucinnosti

pripadné energeticky audit Ize docilit vyznamného zvySeni energetické ucinnosti.

Nejvétsi Cast energie je spotfebovana zejména na ohfev kapalin nebo pro
odparovani vody. V pfipadé sulfatové buni€iny je to okolo 10-14 GJ/ADt tepelné
energie. Spotfeba elektfiny je zhruba v rozmezi 600-800 kWh/ADt v€etné procesu
suSeni buniciny. Spotfeba energii je 25% tepelné a 15-20% elektrické energie.
V pripadé sulfitové buni€iny mluvime o spotfebé okolo 7,5-16,5G J/ADt. Spotfeba
elektrické energie €ini zhruba 550-990kWh/Adt. Pro susinu je to 25% tepelné energie
a 15-20% elektrické energie. Je-li v procesu béleni uzit ozén, vySplha se celkova
spotfeba elektfiny na 990 kWh/ADt (Kowalska a kol. 2019).

Pfi vyrobé vlakniny mechanickou cestou je spotfeba zavisla na zvoleném
procesu vyroby, vlastnostech surovin a narocich na kvalitu vliakniny. Z tohoto pohledu
je nejdulezitéjsim faktorem odvodriovaci schopnost materialu, pfi€emz je hodnota
odvodnovaci schopnosti (Canadian Standard Freeness = CSF) pouzivana ke
tim nam narusta spotfeba elektfiny. Na zpracovani dfevoviny je zapotiebi zhruba
1100 kWh/t az 2200 kWh/t (Suhr a kol. 2015).

4.4. Pevné odpady

PFi vyrobé buniciny at’ uz sulfitovym nebo sulfatovym zpisobem nam vznikaji
béhem procesu (odkornéni, Stépkovani, tfidéni, Cisténi atd.) rGzné podily pevného
odpadu, mezi které Ize zafadit anorganicky kal, kGru a dfevni odpad ze zpracovani
dfeva, kal z €isténi odpadnich vod, prach, popel a smiSeny material. Pivod a vyuziti

odpadu Ize vidét v tabulce ¢€.1.
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MoEny zpusob

W ; £ (2
Kdéd EWC (") Popis Puvoed MnoZstvi (<) odstranéni
170405 5:!.'0[ m“flm'? pasky, Baleni kulatiny, GdrZba zafizeni 28 kg VyuZiti jako materidl
Casti zaFizeni atd.) - = : :
030301 | Kira Odkorfovaci zatizeni 9okgh | Yyu2itijako palivo,
= kotel na biomasu
Piliny Zpracovini dfeva 30-50kgt | | Iroba tiskovyeh
= desek
Viplivy z hrubého tidéni | Trideni 2kgn | Vyudiijako palivo,
: : = kotel na bromasu
Viplivy 2 jemného thidéni Vyuziti jako palivo,
(3tépky, suky, kira, Tridéni (ztraty 0,51 %) Bkeit v cihelndch, kotel
viikna, pisek) na biomasu

Mechamické a biologické &i5téni : i .
Spalovini na misté,

PP, r X . " £ o ' PO ETATRCE
03 03 06 Kal .J._'...;.mh;. bunidiny ]:mmf..rEL ~lfndj-r. regenerace G0-80 ket | rebultivace sklidek.
a papiru chemikdlii = cihelny
(kal z Zistici nddrée S0a) y
. - A Tridéni, vyu#iti jako
.l S mrse o 2 ’ ) . o 1 V)
200301 Smésny komundlni odpad Provoz zafizend 0.4 kgt material nebo palivo
130202 | Olejovy odpad Udrzba 0,03 kg | ¥ yudit jako materidl

nebo palivo

Pocmdmbka:

("} EWC je harmonizovany, nevylerpavajici seznam odpadi, ktery je pravideln® revidovin a v piipad2 potfeby upravovin
v souladu s postupem Komise. Zahrmuti materialu do seznamu EWC viak neznamend, Ze je dany materidl odpadem
za viech okolnosti. Zadini mid viznam, pouze kdyZ je splnéna definice odpadu [IPTS, 1997].

Reference (némeckd celulozka, referenéni rok: 1996) nekvalifikovala obsah sudiny. Zdi se, Ze vide uvedend hodnota
zahmuje vice ne 50 % vody. PR pouZiti aktivovaného kalu vypadd za béZnych okolnosti smysluplng hodnota mezi
20-25 kp/ADt sudiny pro primdrni a sekundami kal.

Tabulka ¢.1: Pfiklad odpadu vzniklého pfi vyrobé& bunicin (Suhr a kol. 2015)
4.5. Cisténi odpadni vod

PFi vyrobé bunicin a vlaknin se vyuZivaji hlavné Cistirny odpadnich vod formou
aerobnich procesu a v ramci procesu predcistovani je zaveden Castokrat anaerobni
proces. Anaerobni predcCisténi probiha zejména z duvodu redukce organickych
znecisténi odpadnich vod a oproti aerobnimu Cisténi sniZuje pfebytek kalu a vyuziva
energeticky obsah, ktery vytvari organické znecisténi na vyrobu bioplynu. Pro proces
anaerobniho Cisténi je vhodné vyuzit proces, diky kterému jsou odhanény proudem
prochazejiciho plynu tékavé latky tzv. striping. Vyhodou stripovani v procesu je, Ze se
z kondenzatu odstrani vy$Si koncentrace SO, které by narusily biologicky proces.
Uginnost anaerobnim &istiren pro redukci CHSK &ini zhruba 85%, pfi éemz nasledny
proces aerobniho CiSténi dosahuje snizeni CHSK zhruba mezi 55-72%. Pro uziti
aerobnim Cistiren se v ramci velkych podnikl vyuziva proces s aktivovanym kalem.
Dale je mozné se setkat s kombinaci zafizeni s aktivovanym kalem a biofiltrové
reaktory s pohyblivym lozem. UZité zpusoby Cisténi se liSi dle pouzité technologie
vyroby a koncentraci CHSK na vstupu odpadni vody do procesu, ale v zasadé Ize
proces Cisténi popsat nasledovné: Mechanické predcisténi na eslich -> neutralizace
latek (dle naméfenych hodnot) -> usazovaci nadrz -> selektor zZivin -> aktivace
kyslikem -> aktivace stlatenym vzduchem -> aktivace vzduchem -> dosazovaci nadrz

-> vypousténi vody zpét do recipientu. V ramci kalového hospodarstvi je pfijiman kal
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z usazovaci nadrze do zahustovace kalu. Z dosazovaci nadrze je odebiran vratny
kal, ktery je za pomoci tlakového vzduchu a Ziviny regenerovan a ¢aste¢né vracen do
procesu. NevyuZity kal je zregenerace oznaCovan jako biologicky kal a ze
zahu$tovace kalu jako mechanicky. Tyto kaly jsou nadale v ramci nakladani s kaly

vyuzity k rekultivaci skladek nebo suseny a spaleny (Suhr a kol. 2015).

V mnohych zavodech na vyrobu bunicin je ¢asto pouzivano i tercialni Cisténi
pro snizeni nerozpusténych pevnych latek, Caste¢né rozpusténych neodbouratelnych
latek CHSK a fosforu, &imz se snizi, jak emise nerozpusténych latek, tak i emise
ziviny na tyto latky vazané. Tercialni Cisténi je Casto vyuzivano, kdyz se barva, Ziviny
nebo CHSK v &isténych odpadnich vodach snizuji pod urover BAT zejména pro velmi
citlivé toky. V celulézce SE Varkaus je dosazeno tercialnim ciSténim snizZeni
nerozpusténych latek 55%, CHSK 35%, fosforu 60% a dusik 50% (Nurmesniemi
2010).

5. Nakladani s papirovym odpadem v CR a zahraniéi

5.1. Systémy sbéru ve €lenskych statech EU

Systémy sbéru odpadu se u ¢lenskych zemi velmi liSi. Zkoumat uzivané
systémy v zemich je proto nesmirné obtizné, nebot se ve Clenskych statech tyto
systémy |i§i na udrovni regionalni, tak i na urovni obci. Z tohoto divodu se pro

zjednoduseni zisku dat déli na nize uvedené kategorie:

Primarni sytém — NejrozSifenéjsi systém v celé zemi.

Sekundarni systém — Druhy nejCastéji vyuzivany systém v zemi.

Vzacné, nebo velmi vzacné systémy — Piedevsim dopliikové systémy sbéru
Tyto systémy bychom mohli rozdélit do nize uvedenych kategorii:

Systém door-to-door collection — Jde o systém tfidéni odpadu do pytlu, zasobniku
a kontejner(l, ktery je svazen s pravidelnou frekvenci. Tento systém lze rozdélit
z hlediska vyuziti pytld na sbér cilové suroviny nebo jako sbér s vice frakcemi do

jednoho pytle

Systém Bring points — Pro tento systém je nezbytné, aby se odpad, v tomto pfipadé
zejména obaly, pfinesly do specializovanych stfedisek €i sbérnych mist. Systém

bychom mohli dale rozdélit na tfidéni odpadd dohromady nebo oddélené.
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Obc¢anska vybavenost — Pro Ceské obyvatele velice dobfe znamy systém, nebot se
vyuziva ve vétsiné obci v CR. Jedna se o systém sbé&rnych mist a nadob, kam mohou

obc¢ané odnaset svlj domovni odpad.

Ulozeni a vraceni — Systém je navrzen zejména pro vykup vratného zbozi

vyrobeného zejména ze skla, plastu a kovu (Seyring a kol. 2015).

Clenské staty
EU +Velka
Britanie

Door-to-door
dohromady s
plastem

Door to door
dohromady s
daldimi frakcemi

Door to door
oddélené

bring points
dohromady

bring points
oddélené

Obéanska
vybavenost

Belgie

X

Bulharsko

X

Cesko X

Dansko "

Estonsko X

Finsko X

Francie X

Chorvatsko b

Irsko K

Italie H
Kypr b
Litva X
Lotyssko X
Lucembursko b

Madarsko "
Malta X
Némecko X

MNizozemsko kS

Polsko b

Portugalsko X

Rakousko E

Rumunsko X

Recko X

Slovensko X

Slovinsko b

Spanélsko X
Svédsko X

Velka Britanie X

Tabulka €.2.: Primarni systémy tfidéni ve ¢lenskych statech EU (autor 2020 dostupné z
https://ec.europa.eu/environment/waste/studies/pdf/Separate%20collection_Final%20Report.pdf)

5.2. Systémy sbéruv CR

Jak bylo jiz zminéno v kapitole & 5.1., tak v Ceské republice je
nejpouzivanégjsim systémem obcCanska vybavenost. Tento systém je primarné
zaloZen na systému donaskového sbéru. Mezi dalSi systémy patfi: Odvozovy systém,

Pytlovy sbér, sbérné dvory a Skolni sbéry.

5.2.1.

Nejvyuzivangjsi zpusob tfidéni odpadd v CR. Tento typ sbéru se vyuZiva

Donaskovy systém

zejména pro novejSi zastavby a mista s vétsSi hustotou obyvatelstva. Za optimalni

hustotu je povaZzovano napojeni 200 obyvatel na sbérné misto, pfi tom by neméla
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donaskova vzdalenost byt vétSi nez 400 metrd, nebot pak klesa tfidéni odpadu na 5
% (EKO-KOM ©2022c).

Tento systém je veden zplsobem vybudovaného stanovisté s kontejnery
nejCastéji modré, zelené a Zzluté barvy, do nichz je ukladan papir, sklo a plast
(Enviweb.cz 2004).

Dale byvaji tato stanoviSté doplnéna jeSté o kontejnery na kovové obaly,

elektrozafizeni a napojové kartony.

5.2.2. Odvozovy systém
Systém spadajici do kategorie door-to-door collection. V ramci odvozového
sbéru by neméla byt pfesahnuta vzdalenost 30—50 metr od bytovych jednotek (Profi
press ©2022b. Systém je vyuzivan zejména pro starSi méstské zastavby bytovych
dom, kde se sbérné nadoby umistuji pfimo v domé. Tento zplsob je velmi obliben
u obyvatelstva, které uprednosthiuje kratkou donaskovou vzdalenost k nadobam
(Vostova 20009).

5.2.3. Pytlovy sbér odpadu
Pytlovy sbér odpadu je hlavnim pFedstavitelem systému door-to-door
collection. Pytlovy sbér je v CR vyuZivan ve spi$e vesnické zastavbé a u rodinnych
domd, kde se vyuziva hlavné z divodu moznosti dostateCného prostoru k uskladnéni
pytll. Pro pytlovy sbér jsou vyuzivany papirove, jutové nebo plastové pytle o objemu
40-120 litrd. Sbér je zaméfen zejména na plasty a papir, nebot’ je nevhodny pro sbér
skla (Kropacek 2005).

NapInéné pytle se pak sbiraji bud donaskovym zplsobem, kdy je vymezeno
misto k nashromazdéni pytll a je zajistén jejich odvoz nebo pro tento zplsob
popelaiskych nebo nakladnich vozidel (MZP 2005). Nutno v$ak podotknout, Ze uzitim

pytll se navySuje odpad, ktery se musi nasledné recyklovat (Vostova 2009).

5.2.4. Sbérné dvory
Sbérné dvory spadaji pod kategorii donaskového sbéru. Tento zpusob sbéru
je bran spiSe jako doplrikovy. Jaky hlavni systém ho Ize pouzit u malych obci, kde je
zanedbatelna dochazkova vzdalenost. Dojezdova vzdalenost sbérnych dvord by méla
byt v méstské zastavbé okolo 3-5 kilometrl (Profi press ©2022b). Jak jiz bylo
zminéno, jedna se o doplnkovy systém sbéru, nebot jsou sbérné dvory spiSe nez pro
tfidény sbér vyuzivany pro sbér velkoobjemového odpadu, zpétného odbéru

elektrozafizeni a sbéru nebezpelnych latek (Prazské sluzby a.s. ©2019a).
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5.2.5. Skolni sbéry
Skolni sbéry slouzi spiSe jako pomocna forma sbéru papiru za pomoci
vyhlasek obci. V naSem hlavni mésté jsou napfiklad poradany Skolni sbéry formou
soutéze ve sbéru papiru konajici se vzdy od 1. Cervna do 31. kvétna (Prazskeé sluzby
a.s. ©2019b). Tento zpusob sbéru papiru zajistuje pomérné vysoce kvalitni suroviny,
ackoliv z hlediska osvét a vychovy déti plsobi tento systém zvlastné, nebot’ nuti nosit
déti odpad do Skoly. Sbér by mél byt naopak doprovazen osvétou, z jakého diuvodu

je nutna separace odpadu.

5.3. Legislativa

Legislativa odpadoveho hospodarstvi je v nasi republice utvafena zakony,
nafizenimi vlady, vyhlaSkami a dalSimi pfedpisy a nafizenimi. Tak jako v kazdém
odvétvi je stale upravovana a novelizovana v ramci priorit v Zivotnim prostiedi. Asi
nejvétsi zména nastala pfi vstupu Ceské republiky do Evropské unie v roce 2004, kdy
kvuli tomuto kroku muselo dojit k harmonizaci Ceské legislativy s legislativou EU.
V navaznosti na vstup CR do EU byl voblasti Zivotniho prostfedi zpracovan
predevsim Implementacni plan pro oblast Zivotniho prostfedi a Ramcova strategie
financovani investic, aby byla zajisténa implementace do legislativy EU (Prosi Press
©2022a).

5.3.1. Legislativa EU
Hlavni smérnici pro odpadové hospodaistvi je smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2018/851, kterou se méni smérnice 2008/98/ES o odpadech
(ENViprofi.cz ©2022). Mezi dalSi dulezité smérnice pak patfi smérnice Rady €.
91/689/EEC o nebezpeénych odpadech.

U dalSich smérnic je spiSe zaméfeno na jednotlivé specifické toky odpadd a vyrobky
po ukonéeni zivotnosti a na zplUsoby nakladani s odpady. Mezi tyto smérnice fadime
smérnici Evropského parlamentu a rady 2018/852, kterou se méni smérnice 94/62/ES

0 obalech a obalovych odpadech.

DalSi nastroj bychom zafadili k ttm dokumentaénim, jedna se o Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 2150/2002 o statistice odpadu.

5.3.2. Legislativa CR
Legislativa CR v odpadovém hospodafstvi vychazi ze smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2018/851, kterou se méni smérnice 2008/98/ES o odpadech,
podporovanou dalSimi dil€imi pfedpisy. Jak jiz bylo vySe zminéno, tak je legislativa

odpadového hospodafstvi v CR tvofena zakony, vyhlagkami a nafizenimi. Pravidla
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pro nakladani s odpady jsou zakotvena v zakoné o odpadech a jeho provadécimi
pravnimi predpisy. Dané cile nakladani s odpady jsou pak pfedmétem Planu
odpadového hospodafstvi Ceské republiky pro obdobi 2015-2024, byl schvalen
vladou 22.12.2014. Dale byl vladou schvaleno rovnéz nafizeni viady €. 352/2014 Sb.,
o Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky pro obdobi 2015-2024, kterym se
vyhladuje zavazna &ast POH CR. Pro CR je to v ramci obalovych materiald 75 %
papirovych a lepenkovych obalti (MZP ©2022b).

5.3.3. Zakon o odpadech
Aktuainé se odpadové hospodarstvi CR Fidi zakonem &. 541/2020 Sb. Zakon
o odpadech. Ugelem tohoto zakona je zajistit vysokou Urover ochrany Zivotniho
prostfedi, zdravi lidi a trvale udrzitelné vyuzZiti pfirodnich zdroja v ramci hierarchie

odpadového hospodarstvi a umoznéni pfechodu na obéhové hospodarstvi.

Odpadové hospodarstvi je zaloZzeno na hierarchii odpadového hospodarstvi,
dle niz je prioritni pfedejit vzniku odpadu, nelze-li vzniku pfedejit, tak ho opétovné
vyuzit, recyklovat, najit jiné vyuziti (materialové nebo energetické) anebo ho v pfipadé
nesplnéni predeslych bodd odstranit (MZP ©2022a).

5.3.4. Zakon o obalech

Dal$i dllezitou pravni normou ohledné nakladani a prevence odpadu je zakon
€. 545/2020 Sb. Zakon, kterym se méni zakon €. 477/2001 Sb., o obalech a 0 zméné
nékterych zakonu (zakon o obalech), ve znéni pozdéjSich predpisl v platnosti od
l.ledna 2021. Timto zakonem jsou stanoveny a pozménény pravidla pro uvadéni
obalu na trh, nakladani s vratnymi obaly a povinnosti zpétného odbéru. Mimo jiné nam
stanovi pozadovany rozsah recyklace a celkového vyuziti obalového odpadu, ktery
Cini pro papirové a lepenkové obaly od roku 2021 do roku 2029 75% recyklace a od
1.ledna 2030 recyklaci 85%.

5.3.5. Definice zakladnich pojmu
Zakony o odpadech nam vymezuji zakladni pojmy a definice, které se vztahuji
k odpadovému hospodafstvi. Pro lepsi orientaci v ramci problematiky separovaného
sbéru a recyklace jsou nize uvedeny pojmy ze zakonu o odpadech, které s touto

problematikou souvisi.
Dle §4 zakona 541/2020 Sb.,

Odpad - Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje, ma umysl| nebo

povinnost se ji zbavit
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Dle §6 zakona 541/2020 Sb.,

Zarazovani odpada — Odpad se zarazuje do

- kategorie odpadu, a to jako nebezpecny odpad nebo jako ostatni odpad, a
- druhu odpadu vymezeného v Katalogu odpadu.

Dle §12 zakona 541/2020 Sb.,

Predchazeni vzniku odpadu — Kazdy je povinen pfi své ¢innosti pfedchazet vzniku

odpadu, omezovat jeho mnozstvi a nebezpecéné vlastnosti.
Dle §21 zakona 541/2020 Sb.,

Provoz zafizeni uréenych pro nakladani s odpady — Zafizeni ur€ené pro nakladani
s odpady smi provozovat pravnicka nebo podnikajici fyzicka osoba se sidlem nebo s

odstépnym zavodem na uzemi Ceské republiky.

- Zafizeni ke skladovani, sbéru, upravé, vyuZiti nebo odstranéni odpadu smi byt
provozovano pouze na zakladé povoleni provozu zafizeni vydaného krajskym
uradem. Obsahové nalezitosti zadosti o povoleni provozu zafizeni a povoleni provozu

zafizeni jsou stanoveny v pfiloze €. 3 k tomuto zakonu.
Dle § 4 zakona €. 154/2010 Sb.,

pripravou k opétovnému pouziti — zpUsob vyuziti odpad(l zahrnujici ¢isténi nebo
opravu pouzitych vyrobkl nebo jejich &asti a kontrolu provedenou osobou
opravnénou podle zvlastniho pravniho pfedpisu spocivajici v provéfeni, Zze pouzity
vyrobek nebo jeho €ast, které byly odpady, jsou po €isténi nebo opravé schopné bez

dalSiho zpracovani opétovného pouziti

materialovym vyuzitim odpadd — zpusob vyuziti odpadu zahrnujici recyklaci a dalsi
zpUsoby vyuziti odpadl jako materialu k ptivodnimu nebo jinym uc€elim, s vyjimkou

bezprostfedniho ziskani energie

recyklaci odpadla - jakykoliv zpusob vyuziti odpadl, kterym je odpad znovu
zpracovan na vyrobky, materialy nebo latky pro pavodni nebo jiné ucely jejich pouziti,
v€etné prepracovani organickych materiald; recyklaci odpadl neni energetické
vyuziti a zpracovani na vyrobky, materialy nebo latky, které maji byt pouzity jako

palivo nebo zasypovy material
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odstranénim odpadu — ¢innost, ktera neni vyuzitim odpadu, a to i v pfipadé, Ze tato
¢innost ma jako druhotny dusledek znovuziskani latek nebo energie; v pfiloze €. 4 k

tomuto zakonu je uveden pfikladny vycet zplsobl odstranéni odpadu
Plvodce odpadu

Za plUvodce odpadu je povazovan ten, pfi jehoz €innosti odpad vznika, pfipadné Ize
tuto odpovédnost urcit smlouvou, ale plvodce je vzdy konkrétni osoba. Zakon €.
541/2020 Sb., o odpadech nam dale definuje tuto osobu jako pravnickou nebo
fyzickou osobu, ktera je opravnéna k podnikani. Za ob¢ana je timto plivodcem obec
(Lank 2021).

5.4. EKO-KOM a systém zeleného bodu

5.4.1. Spoleénost EKO-KOM
Spole¢nost EKO-KOM byla zalozena roku 1997 primyslovymi podniky
zaobirajicimi se vyrobou baleného zbozi. V roce 1997 je uveden v platnost zakon &.
125/1997 Sb., o odpadech, kde je ovSem feSeno problematika pouhymi dvéma
paragrafy. Spole€nost je zfizena za ucelem vzniku systému zeleného bodu (EKO-
KOM ©2022a).

V roce 2000 je spoleCnosti EKO-KOM od PRO EUROPE udélena licence na
pouzivani zndmky Zeleny bod. Do systému Zeleny bod se do konce roku 2000
zapojilo zhruba 600 podnikl, coz odpovidalo 42% producentt oball uvedenych na
trh v CR. Zaroven se k projektu pfipojilo vice nez 2750 obci s celkovym poétem 8

miliona obyvatel.

V roce 2002 vstoupil v platnost zakon &. 477/2001 Sb., o obalech, ktery blize
definoval povinnosti v oblasti spojené s nakladanim s obaly a obalovymi prostfedky.
V roce 2004 se pocet klientd v systému EKO-KOM pohyboval okolo 21 000 firem a
pfiblizné 4 450 obci. Sbérna sit tehdy dosahla poctu vice nez 100 tisic instalovanych

mist a byla tak pFistupna pro 97 % spotfebitell.

Bé&hem roku 2008 nastava vSak krize v odbéru druhotnych surovin, b&éhem
které dochazi k vyraznému snizeni cen. Tato krize trva do roku 2010, kdy dochazi
k postupnému navySovani cen zejména papiru. V roce 2016 se situace s tfidénim
v CR nadale zlep$ovala, v priméru vytiidil kazdy ob&an 44,8 kilogramt tfidéného
odpadu. V celé CR se recyklovalo okolo 800 000 tun obalovych odpadu. Pro tfidéni
bylo k dispozici vice nez 307 000 barevnych nadob.
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V roce 2020 je odpadovy sektor velmi ovlivnén vinou pandemie COVID-19.
ZvySuje se dUlezitost pro tfidéni odpadl a zavadi se nova pravidla pro tfidéni. PFi
nouzovém stavu dochazi k vyznamnému zvy$eni produkce domovnich odpadd. MZP
prodluzuje autorizaci pro EKO-KOM (EKO-KOM ©2022a).

5.4.2. Cim se zabyva spoleénost EKO-KOM

Autorizovana obalova spolec¢nost EKO-KOM zaopatifuje provoz systému
tfidéni a recyklace obalti a obalovych materialti prakticky v celé CR (EKO-KOM
©2022c). Systém je zaloZzen na vzajemné spolupraci mezi primyslovymi podniky a
obcemi. Vyrobci, plni¢i a dovozci obalovych materialu, ktefi maji uzavienou smlouvu
s autorizovanou obalovou spole¢nosti EKO-KOM o zajisténi zpétného odbéru a
vyuziti oball, jsou nuceni uhradit poplatky, jejichz vySe je odvozena od mnozstvi
obald, které vyprodukuji. Takto ziskané penize jsou vyuzivany pro zajisténi sbérnych
siti a zpétného odbéru u obci, které jsou v systému zapojeny. Takto je utvofen
systém, ktery zajisti, Ze jsou obalové materialy vytfidény, svezeny, dotfidény a dale

vyuzity jako druhotna surovina, nebo energeticky vyuZity.

5.4.3. Zeleny bod

Ochrannou znamku Zeleny bod mohou distributofi na svych vyrobcich
pouzivat pouze se souhlasem autorizované spolec¢nosti EKO-KOM, maji-li s touto
spoleénosti uzavienou smlouvu. Takto oznacené obaly maji garanci, Ze byl uhrazen
finanéni pfispévek organizaci zajistujici zpétny odbér a vyuziti obalovych odpadu
v souladu se Smérnici ES 94/62. Klientiim je doporu¢eno pouzivat znacku Zeleny bod
na obaly tam, kde je to vhodné a praktické. Klient vSak nema opravnéni k uziti znacky
i mimo CR. Znacgka se nesmi uzit v zadném jiném smyslu ani nesmi byt pfidan zadny
doprovodny text (EKO-KOM ©2022b).

Obrazek €.12: Znacka zeleny bod (EKO-KOM ©2022b, dostupné z

https://www.ekokom.cz/cz/klienti/uzitecne-informace/zeleny-bod-a-znacka-eko-kom/)
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5.5. Plan odpadového hospodaistvi Ceské Republiky

Odpadové hospodarstvi je vcelku mladé, avSak dynamicky se rozvijejici
odvétvi v oblasti narodniho hospodarstvi, vzdyt prvni zakon o odpadech vznikl v CR
teprve v roce 1991 a to konkrétné 238/1991 Sb., Zakon o odpadech. Do roku 1991
nebylo u nas nakladani s odpady na legislativni Grovni vibec feSeno a vyjma

druhotnych surovin ani oSetfeno sloZzkovymi piedpisy. (Odpadovy hospodar ©2022).

Vroce 2003 byl vlddou schvalen Plan odpadového hospodarstvi, jehoz
zavazna cast byla vyhlaSena formou Nafizeni viady €. 197/2003 Sb., o Planu
odpadového hospodarstvi s naslednou novelizaci Nafizeni viady ¢€. 473/20009.
V soudasné dobé je v platnosti novy plan odpadového hospodarstvi CR pro obdobi
2015-2024. Byl schvalen viadou 22.12.2014. Rovnéz bylo chvaleno nafizeni, kterym
byla vyhlaSena zavazna ¢ast POH CR. Jednalo se o nafizeni vlady &. 352/2014 Sb.
o planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky pro obdobi 2015-2024 (MZP
©2022b). Zavazna &ast POH CR je podkladem ke zpracovani plant krajského
odpadového hospodafrstvi a pro rozhodovaci, €i jiné €innosti spravnich ufadd a obci

v oblasti odpadového hospodarstvi.
Strategickymi cili odpadového hospodarstvi pro obdobi 2015-2024 je:

e Snizeni mérné produkce odpad

e Pfedchazeni vzniku odpadu

o P¥iblizeni se vramci udrzitelného rozvoje k evropskym recyklacnim
standarddm

e Snizeni nepfiznivych u€inkl pfi vzniku odpadu a eliminace dopadu na zivotni
prostiedi a lidské zdravi

e Prechod na obéhové hospodarstvi

e Maximalizovani vyuziti odpadu jako substitutd primarnich zdroja
Cilem dle Krajského planu odpadového hospodarstvi Hlavniho mésta Prahy
je zajistit minimalné 75% recyklace pro papirové a lepenkové obaly.

5.6. Nakladani s obaly v zahranici

5.6.1. Némecko
Né&mecko je stat s vyspélej$i ekonomikou s porovnanim s CR. Po sjednoceni
Némecka byly v obou Castech rozdily v odpadovém hospodaistvi a rozdilné pfistupy.
Nasledné byly tyto rozdily vyznamné snizeny. V ramci snahy o minimalizaci vzniku

odpadu z oball byla v roce 1991 v Némecku zavedena vyhlaska o odpadech, diky
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které byla pfenesena odpovédnost za snizovani odpadu na vyrobce. Diky vyzadovani
zpétného odbéru oball, znovupouziti, €i recyklace se podafilo zredukovat mnozstvi
vznikajiciho odpadu z oball. Systém zeleného bodu je cesta, diky niz je usnadnén
vyrobcum zpétny odbér v souladu s Némeckou legislativou. Némecky zeleny bod je
zaloZen na pfiméni vyrobce jiz pfi navrhovani vyrobku pfedchazet vzniku odpadu.

Tento systém je rozdélen do tfi hlavnim tokU z obal:
Pfepravni obaly — pouZité vyhradné pro pfepravu zbozi a materialu.

Druhotné obaly — jedna se o obaly uréené pro ochranu zboZi v prodejné a
transportu, ale jsou ¢asto odstranény hned pfed pouZitim vyrobku napf. krabicka na

Iéku nebo zubni pastu.

Primarni obaly — jde o obaly, které jsou skuteénym pouzdrem materialu a jsou
nezbytné k jeho pouziti napf. lahve na napoje nebo tuby zubnich past (Hfebicek
2009).

V ramci Némecka byly vyty€eny dva cile ve sbéru a shromazdovani odpadu a
jeho tfidéni. V souctu téchto dvou cild dojde k dosazeni celkové urovné recyklace,
ktera byla pozadovana na 72% u skla a obalovych plechovek a 64% odpad( z plastd,
papiru a lepenky. Nedlouho po zavedeni vyhlasky, bylo ziejmé, Ze samotni vyrobci
budou mit vysoce narocné dosahnout na pozadované kvoty recyklace. Vysledkem
toho bylo zbudovani dualniho systému Duales Systém Deutschland (DSD), jakozto
neziskové organizace, jenz od svych &lend pfijima poplatky. Clenové DSD mohou na
svuj vyrobek umistit znacku Zeleny bod, ktera zaruCuje, ze je-li obal v ramci tfidéného
sbéru sebran, dochazi k jeho recyklaci. Vzhledem k vysoké uspésnosti Zeleného
bodu, je tento systém pfejiman mnoha evropskymi i mimoevropskymi staty. Od roku
2003 je dle zakona o zalohové povinnosti nafizeno ukladat vSechny environmentalné

nesetrné jednocestné obaly (Hfebitek 2009).

Od roku 2012 je v platnosti némecky program pro efektivni vyuzivani zdroju
(ProgRess), ktery je pod zastitou spolkového ministerstva pro Zivotniho prostfedi,
ochranu pfirody a jaderné bezpelnosti. Tento program poskytl primarni zaklad
vramci ochrany a vyuzivani udrzitelnych pfirodnich zdroji. Tento program je
aktualizovan kazdé Ctyfi roky a podporuje inovace a znalosti na poli efektivniho vyuziti
pfirodnich zdroju. Dne 17.6. 2020 navic Némecka vlada aktualizovala druhou
aktualizaci ProfRess Ill, ¢imz jsou vice zohlednény soucasné vyzvy pro politiku
zivotniho prostfedi. Tento program klade duraz na to, jak muze pomoci efektivita
zdroju pfi dosazeni cilu v oblasti klimatu, zvazovani potencialu a rizik pro zdroje

ucinné digitalizace. Mimo Setrného a efektivniho hospodareni se zdroji a uzavienych
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recyklacnich smycCek na konci jejich pouziti pfedstavuje druhy pilif ob&hového
hospodafrstvi. Produkty, které nelze jiz vyuzit jsou brany jako odpad pro recyklaci
nebo jinou formu jejich vyuziti s pfipadnym odstranénim Skodlivych latek a necistot

(German Federal Government 2021).

Strategicky smér je urCen zejména zakonem o obéhovém hospodarstvi
(Kreislaufwirtschaftsgesetz), revidovanym v roce 2020 a programem predchazeni
vzniku odpadld Spolkového ministerstva Zivotniho prostfedi, ochrany pfirody a
jaderné bezpecnosti. PFi utvareni pravnich ramcl a organizaénich pozadavkl se
uplatiiuje zasada ,vyrobce plati“. Z hlediska posouzeni zivotniho cyklu ba pak mélo
byt zajisténo, aby energie spolu s pfirodnimi zdroji byli maximalné zachovany pro
budouci obchodni €innost. V ramci cild EU je nutné zlepSit redukci odpadu, lépe
klasifikovat odpad do ruznych frakci, separovat vice znecistujicich latek a zvysit
pouziti recyklovanych materialt. V roce 2018 pfijalo ministerstvo Zivotniho prostredi,
ochrany pfirody a jaderné bezpec&nosti pétibodovy plan pro méné plastového odpadu
a dalSi recyklace. Jednim ze zakladnich prvkd tohoto planu je zakon o obalech
(Verpackungsgesetz), ktery je platny od 1.1.2019. Jeho cilem je snizit dopad odpad
z oball na zivotni prostfedi a obsahuje ustanoveni o minimalizaci objemu a hmotnosti

obalu a dale navyseni miry recyklace (German Federal Government 2021).

5.6.2. Rakousko

V Rakousku je rovnéz jako u Némeckého souseda organizovan sbér
v primyslu a obchodu na regionalni urovni, diky partnerské organizaci pro
znovuvyuziti obalovych odpadu, pfimého odvozu a mistnich recyklaénich center. Diky
tomu je zakaznikim umoznén svobodny vybér operatora pro nakladani s odpady
(Bagarova Grzywa 2001). Sbér obalovych odpadl je v Rakousku zajisStovan
spole¢nosti Altstoff Recykling Austria (ARA), jenz ma stejné jako jiz zminéna DSD
opravnéni k udélovani znacky Zeleny bod. Zapojeni €lenové smi na svych vyrobcich
na bazi dobrovolnosti uzit znacky Zeleného bodu. Kromé spole¢nosti ARA jsou
v Rakousku dalSi dvé spole€nosti podilejici se na sbéru a opétovném vyuZiti
obalovych odpad(. Patii mezi né spolenost Osterreicher Kunststoffkreslauf (OKK),
jenz zodpovida za sbér a tfidéni obalu z plastu, jejich vyuZiti a je zaroven zodpovédna
za zhodnoceni novych recyklacnich technologii, aby mohla poskytovat rady vyrobcim
a informace spotfebitelim o sbéru a recyklaci plastu. Tyto spole€nosti organizuji
znovuvyuziti odpadovych obald formou jak sbéru z domacnosti, tak zarover

Z pramyslovych a obchodnich organizaci, coz je rozdil oproti uzitym systému v jinych
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zemich Evropy. Systém sbéru je zaloZzen dvéma zpUsoby a to formou donasek do
specialnich sbérnych stfedisek (angl. Bring collection) a systému ode dvefim ke

dvefim (angl. Door to door cellection) (Hfebi¢ek 2009).

Bé&hem uziti systému bring collection je vyzadovano, aby spotfebitel donesl
recyklované komponenty do sbérnych stfedisek a rozdélil je dle druhu materialu.
V tomto sytému mohou ob¢ané rozeznat jednotlivé frakce sbéru dle barevnych kodu
umisténych na nadobach ve stfedisku. V ramci systému door to door collection je od
obyvatel vyzadovano, aby obc&ané svuj odpad tfidili do specialnich zlutych pytl, pak
pFipravili pytle pfed dim k odvozu. Svoz téchto pytli je pak provadén klasickym
zpusobem. Z celkového objemu tzv. Zlutého sbéru oball pochazi 17% ze systému
bring collection a zbylych 83% tak pfipada na systém door to door, nebot' je

uzivatelsky pro ob¢any snadnégjsi. (Hfebi¢ek 2009)

Pravdépodobné nejvétSi zména, co se oball ty¢e nastala v roce 2020 kdy
pfijala Rada ministr( zakaz plastovych tasek. Spolkova vlada tim tak vyhlasila valku
ekologicky sSkodlivému a nehospodarnému pouziti plastl. Zakaz, jenz vstoupil
v platnost 1.1.2020 si dal za cil totalni zakaz odnosnych plastovych tasek, mimo téch,
které jsou pIné biologicky rozlozitelné a diky tomu prokazatelné do roku 2025 snizit
objem plastovych obalt 0 20% oproti roku 2016. Diky zapojeni rakouskych podnikl a
jejich iniciativy v boji proti plastdm byla moznost tento zakaz implementovat do
legislativy. BEhem diskusi se dale feSily moznosti nahrazeni plastovych tasek a jako
nejvhodnéjsi variantou byli tasky latkové, papirové a papirové krabice. Rakouska
vlada se mimo jiné inspirovala v dalSich zemich svéta jako je napfiklad Francie, kde
je zdkaz nekompostovatelnych plastovych tadek od 1.ledna 2016, Italii, kde jsou tyto
tasky zakazany jiz od 1.ledna 2011. Mimo jiné se zemé& pfipravuje i na opatfeni EU
v boji proti pouzivani plastovych vyrobk( na jedno pouziti. Tyto pfedpisy zakazuji
vyuziti plastovych vyrobk( v pfipadé, Ze existuje jina alternativa (papir nebo dfevo)
(Federal Ministry Republic of Austria ©2022).

5.6.3. Slovensko
Slovensko je rozdéleno do osmi samospravnych kraju, jmenujicich se dle
svych center. Na Slovensku byl do 31.12.2016 platny tzv. Recykla¢ni fond. V ramci
zakona €. 223/2001 Z.z. o odpadoch a o zméné doplnéni nékterych zakonl se
ukladala povinnost vSem vyrobclm a dovozcum predepsanych komodit, mezi které
bychom mohli zafadit napf. opotfebované pneumatiky, odpadni oleje, papir, sklo,
plast a mnoho dalSich povinnost odvadét finanéni prostfedky na ucelovy nestatni

Recyklaéni fond. Recykla¢ni fond byl zfizen za ucelem podpory projektl, které
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zakladaly ¢i rozvijely tfidény sbér a vyuziti odpadu. Tento Recykla¢ni fond dale
podporoval finanéné obce pfi separaci komunalniho odpadu a odevzdani odpadu
k jeho dalSimu vyuziti. Recyklacni fond nemél obdoby nikde ve svété, bylo to zejména
proto, Ze b&€hem vzniku Recykla¢niho fondu nebyla jesté Slovenska republika clenem
EU a proto nebyla na jejim uzemi uplatfiovana povinnost vyrobcl a dovozcu plnéni
zavaznych limitd u zpoplatnénych komodit a jejich recyklaci. Se vstupem SR do EU
se pak postupné zakon novelizoval, diky ¢emuz bylo pro komodity spadajici pod RF
zavedeno plnéni stanovenych limitd pro vyrobce a dovozce. Jednalo se o stara
vozidla, elektroodpad a odpady z obalud. Diky nafizeni viady SR €. 220/2005 Z.z. se
pfijaly limity pro rozsah recyklace odpadl a oball v ramci vztahu k celkové hmotnosti
odpadu z oball. V pfipadé, Zze dovozce ¢&i vyrobce splioval tyto limity, byl tak

osvobozen od dalSiho vkladani finan¢nich prostfedkd do RF (Hfebicek 2009).

Novy slovensky zakon &. 7/2015 Z.z. jasné definuje, Ze vyrobce je povinen
nést vedkeré finan¢ni naklady spojené s pfepravou, sbérem, pfipravou k opétovnému
vyuziti, recyklaci, zpracovanim a zneSkodné&nim oddélené shromazdéného odpadu
v ramci vyhrazeného proudu odpadu, mezi které fadime i obaly a neobalové vyrobky.
Tridény sbér oball a neobalovych vyrobk( tedy sbér papiru, skla, plastu,
kompozitnich oball a kovl se v meéstech a obcich SR financuji vyrobci skrz
organizace zodpovédnosti vyrobct (OZV). Tuto ulohu zastava majoritné ve SR OzZV
ENVI-PAK a.s (OZV ENVI — PAK ©2021a).

Spole¢nost EVNI-PAK pusobi na poli Slovenského obalového hospodarstvi
od roku 2003. Kratce po svém zalozeni se spolecnost stala ¢lenem PRO EUROPE
zajistujici systémy v ramci celé Evropy. Dne 20. dubna 2016 byla spoleCnosti ENVI-
PAK udélena ministerstvem Zivotniho prostfedi SR autorizace pro obaly a neobalové
vyrobky, a tim se tak spole¢nost ENVI-PAK stala OZV. ENVI-PAK ma licenci pro
vyuzivani ochranné znamky Zeleny bod. (OZV ENVI — PAK ©2021c).

Pfi zakoupeni ochranné znamky plati vyrobci za naklady spojené se sbérem,
recyklaci, pfepravou, pfipravou na opétovné vyuziti, energie nebo naklady na tfidici
linky. To ma za nasledek navySovani obecnich a méstskych rozpoétl, nebot ¢im lépe
je odpad z mésta &i obce vytfidén, tim méné nakladl pak vynalozi k likvidaci
smeésného odpadu. V pfipadé, ze dokaze obec nastavit vysoce efektivni tfidéni sbéru
v obci, tak se pro ob&any a obce stava takika bezplatnym (OZV ENVI - PAK ©2021a).

5.6.4. Pariz
Bé&hem roku 2015 byla zvefejnéna Bila kniha o obéhovém hospodarstvi Velké

Pafize, v niz je nastinéno 65 ak&nich navrhid pro obéhové hospodarstvi v Pafrizi.

38



V Planu obéhového hospodafstvi (CEP) si mésto stanovi, ze upfednostni vzdy okolo
10-15 akci béhem roku a bude upravovat s ohledem na zmény trhu ve mésté svou
strategii obéhového hospodafstvi. Plan ob&hového hospodarstvi pro rok 2017-2020
stanovi cile, aby se mohla Pafiz pfiblizit k narodnim cildm, tyto cile zahrnuji
bezodpadovou cestu pro domovni odpad a do roku 2019 tfidéni vSech plastovych
odpadu. Magistrat ma dale ambici pro provoz staveb, béhem ktery neni produkovan
Zadny odpad z provozu a pozaduje 100 % recyklaci papiru z vefejnych zakazek
(Dufourmont 2019).

Magistrat rovnéz upfednostnil ekonomickou podporu v ramci infrastrukturnich
opatfeni a pfimé finan¢ni podpory. Dale Pafiz dotuje renovaéni dilnu, diky které jsou
odévy, knihy, desky, spotiebie a nabytek formou daru znovuvyuziti a je tak upusténo
od jejich skladkovani. Pafiz rovnéz usiluje o rozvoj ekonomiky sluzeb a ekodesignu
diky zaclenovani zivotniho cyklu a obé&hovych ukazatelt pfi zadavani vefejnych
zakazek. Zaroven si klade vramci opétovného pouziti druhotnych stavebnich
materiald vyvoj skladu, ktery by internalizoval vyrobu stavebnich materiald
z druhotnych material(. Pafiz velice podporuje pfechod k cirkulaci diky sdileni
znalosti pro Skolici a vzdélavaci programy. Mimo jiné organizuje rovnéz mésto
informacni workshopy ve 8kolach, Skoleni o opétovném vyuziti materialu a iniciuje
sdileni prostoru pro organizace v ramci cirkularni ekonomiky (CIRCLE ECONOMY
2019).

5.6.5. Amsterdam

V roce 2015 Amsterdam vyvinul tfi programy pro podporu cirkulace v ramci
snizeni dopadu mésta na Zivotni prostfedi a posileni mistni ekonomiky. Tyto
programy se nazyvaji: Circular Innovation Program 2016-2018, Amsterdam Circular-
Learning by Doing a Waste Implementation Plan. Kromé jiného, podporuje mésto diky
smérnici méstského planovani, v niz jsou zahrnuty normy udrzitelnosti, diky ktery je
kladen vysSi dlraz na pouziti sekundarnich a zbytkovych materiald. V ramci
finan¢niho hlediska jsou obci prosazovany ob&hového kritéria pfi zadavani vefejnych
zakazek. Diky spolupraci s Amsterdamskym institutem pro pokrocila metropolitni
feSeni je méstem poskytovano velké mnozstvi dat o mésté vyzkumnym pracovnikim
a vyhlaSuje vyzvy pro ob&any v kterych umozni obéanim a spole¢nostem vyuziti

mésta jako testovaciho prostoru pro cirkularni projekty (Dufourmont 2019).

5.6.6. Birmingham
V ramci cile vytvofeni udrzitelngjSi mésta ku prospéchu vSech, feSi rada

mésta Birmingham své odpadové hospodarstvi zplsobem, v némz jsou odrazeny
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SirSi socialni, environmentalni a ekonomické faktory na krajinu. BEhem roku 2016
mésto prfedstavilo svou vizi pro budouci nakladani s odpady v niz chce hlavné
podporovat obéhové hospodaistvi diky pfedchazeni vzniku odpadu, maximalizaci
recyklace s opé&tovnym vyuzitim a vyuZiti odpadu jako zdroje, ktery pfispiva ke zdravi
prosperité a blahobytu mésta. Rada podporuje podniky, jejichz strategii je odklon od
likvidace odpadu na skladkach tim, Ze zacleni prevenci vzniku odpadu do svych
postupl jiz pfi zadavani vefejnych zakazek (CIRCLE ECONOMY 2019).

V ramci domovniho odpadu mésto Uzce spolupracuje s developery, kdy je
specifikovan svoz odpadu tak, aby bylo obyvatelim domacnosti usnadnéno tfidéni
odpadu a dale rozviji i alternativni systémy sbéru pro byty a jinak obtizné dostupné
domacnosti. Dale jsou radou pfijimany mékké nastroje pro zapojeni SirSich vrstev
obyvatelstva do ob&hového hospodafrstvi. Pro ovlivnéni nakupnich zvyklosti jsou
vyuzivany osvétové kampané. Dale mésto zvazuje zavedeni systému, diky kterému

by byla podpofena ekonomika sdileni jako je online platforma (Dufourmont 2019).

6. Systém sbéru papiru na uzemi hlavniho mésta Prahy

Sbér v Praze probiha nékolika zplsoby, at uz asi od nejbéznéjsiho
pravidelného svozu, pomoci sbérnych dvord nebo Skolnich soutézi jak je zminéno
v kapitolach €. 5.2.4 a 5.2.5.

Co se sbéru odpadu tyce, tak je Praha rozdélena v ramci svozovych oblasti
mezi Ctyfi svozové spolecnosti. Jsou to: Prazské sluzby a.s., Ipodec — Cisté mésto
a.s., AVE Prazské komunalni sluzby a Komwag, podnik Cistoty a udrzby mésta a.s.

jak Ize vidét na obrazku ¢&. 13.
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Obrazek ¢.13: Rozdéleni svozovych oblasti véetné sbérnych dvord (Portal Zivotniho prostiedi

Hlavniho mésta Prahy b.r.b)

V souCasné dobé je v ulicich hlavniho mésta rozmisténo celkem 4 430
stanovist tfidéného sbéru, z nichz zhruba 3 300 jsou osazeny barevnymi nadobami a
jsou tak volné pfistupné ob¢anim a dale 1 100 sbérnych mist umisténych v Prazské
pamatkové rezervaci uvniti bytovych domu tzv. domovni separace (Portal Zivotniho
prostfedi hlavniho mésta Prahy b.r.). Nadoby, které jsou pfistavovany v ramci sbéru
domovnich separaci, maji az na vyjimky objem 120, 240 a 1100 litrd. Co se volné
pristupnych nadob na separacnich stanovistich ty¢e, zde nalezneme Sirokou Skalu
nadob napf. 120, 240, 1100, 3200 litrd. Aktualné je v systému sluzby svozu mésta
zapojeno také 98 stanovist s podzemnimi kontejnery. Tyto kontejnery maji objem
vétSinou 3000 litr(h, ale nalezneme i nové zbudovana stanovisté o objemu 4000 a
dokonce 5000 litrt (viz obrazek ¢.14).
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Obrazek ¢.14: Vysyp podzemniho kontejneru na papir (Autor 2022)

Svoz probiha dvéma zplsoby dle typu nadob. Svoz nadob s hornim vysypem
zajistuji kuka vozy a nadoby vysypavaji vyklapéfem do zadni ¢asti vozu, nebo svoz
probiha za pomoci aut s hydraulickymi rukami, které vyzvednou nadoby nad vozidlo
a obsah nadoby vysypou za pomoci spodniho vysypu bud do kontejneru, nebo do
lisu. V souasné dobé Prazské sluzby a.s. disponuji také multifunk&nim sbérnym
druhem vozu (viz obrazek €.15), ktery dokaze sbirat oba typy nadob.

Obrazek ¢.15: Multifunkéni sbérny vz (Autor 2021)

Nadoby se vyvazeji v Cetnostech dle pozadavkl meéstskych ¢asti po souhlasu

magistratu. Konkrétné u svozu papiru je to nejCastgji svoz 3x a 4x tydné. Kazdy
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z ob&anu si mUze zdarma zjistit Cetnost svozu sbérovych nadob a to diky aplikaci
provozovanou Magistratem hlavniho mésta Prahy ,Mapa separa¢niho odpadu”

(https://ksnko.praha.eu/map-separated/), nebo  klasickym  zpusobem  dle

vyznaceného terminového Stitku nachazejiciho se na nadobé. V ramci sluzby svozu
odpadu je zaroven zajisténa i sluzby douklidu. Tato sluzba spociva v tom, Zze jsou na
trasy vysilana vozidla s hydraulickym Celem, kde maji posadky za ukol hlidat Cistotu
okolo sbérnych mist a v pfipadé odpadu nachazejiciho se mimo nadoby jej uklidit.
Dle smlouvy mezi hlavnim méstem Prahou a konsorciem ,Prazské odpady 2016-
2025" je papirovy odpad z mésta navazen na koncové zafizeni Prazskych sluzeb,

v pfipadé& papiru jsou to tfidici linky v arealu Pod Sancemi a v Chrastanech.
6.1. Tridéni a recyklace

6.1.1. Tridici linky papiru
Jakmile je papir z méstskych kontejner(l pfivezen sbérovym vozem, tak se
vysype ve skladovaci hale, odkud je z hromady neustale odebiran vysokozdviznymi
voziky a nakladagi a posunovan k dopravnikim vedouci do ftfidici bunky tzv.
tak se papir tfidi ru¢né (Ekolist.cz 2016) Konkrétné u tfidici linky v arealu Pod

Sancemi, nalezneme tFidici buriku s pé&ti kdjemi pro tfidéni odpadu (viz obrazek &.16).

Obréazek &.16: Tridici burika v arealu tfidici linky Pod Sancemi (Autor 2022)

Tyto kéje slouzi k dalSimu tfidéni papiru na tfi zakladni druhy a to na karton a
lepenku, smiSeny papir a tzv. deinking coz je zejména smés Casopisl a novin. DalSim
nevyhnutelnym odpadem pfi tfidéni je smésny odpad, respektive jakykoliv nepapirovy

odpad, ktery je Casto pfivezen sbérnymi vozy.

43


https://ksnko.praha.eu/map-separated/

S celkové navezeného odpadu se naveze 60 % smiSeného papiru, 20 %
kartonu a lepenky, 10 % deinking papiru a 10 % jinych odpadu, které jsou odvezeny
do zafizeni na energetické vyuziti odpadu v MaleSicich. Po vytfidéni putuje papir po
dopravnikovém pasu do lisu, ze kterého se vylezou slisované baliky o hmotnosti
pfiblizné 500 kg. Tyto baliky jsou pak svazany dratem, coz umozriuje zpracovatelim
papiru pak jednodu$eji oddélit papir magnetickou separaci na rozdil od plastového

Uvazu.

Obrazek ¢.17: Vylisované baliky (Autor 2022)

Na tfidici lince v aredlu Pod Sancemi je kromé& &asti dopravniku vedeného
pFes tfidici kabinu i dalSi dopravnik vedouci k lisu, jeZ je uréen zejména pro vyuZiti
odpadu z zZivnostenského odpadu, sbérnych dvorli a papir ze sbérovych soutézi.
Jedna se zejména o jiz vytfidény karton, ktery neni tfeba tolik pfetfidovat a jde tak
rovnou do balikovaciho lisu. Svazané baliky jsou pak deponovany v arealu tfidici
linky a ¢ekaji na nalozeni na kamiony a odvoz materialu ke zpracovani jak Ize vidét

na obrazku ¢. 18.
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Obrazek ¢.18: Nalozené baliky na kamionu (Autor 2022)

V tabulce &.3, 1ze najit mnoZstvi navezeného papiru ze separaénich stanovist' v letech

2010 — 2021.
Navoz papiru na tfidici linky ze separacnich stanovist odpadu
(hodnoty v tunach)

Rok AVE CZ | IPODEC | Komwag |[Celkem

2010 | 18519,79 4838,82 1654,97 1148,94|  26162,52
2011 | 15893,89 4253,61 1328,52 1160,2|  22636,22
2012 | 15570,98 4337,63 1287,14 1164,35 22360,1
2013 | 15335,18 4464,92 1337,35 1162,03|  22299,48
2014 | 145906,83 4116,91 1404,71 1088,81| 21207,26
2015 | 1412526 4026,41 1437,74 1043,21|  20632,62
2016 | 1411847 4744.4 1512,47 1051,07| 21426,41
2017 | 1423421 5618,34 1614,96 1020,9| 2248841
2018 | 15172,79 5750,85 1762,93 914,99| 23601,56
2019 | 16008,35 6067 1755,76 871,68  24702,79
2020 | 15062,18 6557 1909,2 418,98|  23947,36
2021 | 15014,83 6775,34 2198,02 740,8|  24728,99

Tabulka ¢.3: Navoz papiru na tfidici linky ze separacnich stanovist odpadu (autor 2022)
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Cena navezeného materialu ze separacnich stanovist v K¢

Rok /

Druh SmisSeny [Karton a odpad a

odpadu |papir lepenka |Deinking |necdistoty |Celkem
2010 40264118|16869593 (10182453 |3924378|63391786
2011 34837143 (14595835 8810017|3395433|54847561
2012 34412194 (14417792 | 8702551|3354015|54178522
2013 | 34318900|14378705| 8678958|3344922|54031640
2014 32637973(13674441| 8253866|3181089|51385191
2015 31753602 (13303913 | 8030216|3094893|49992838
2016 32975245(13815749| 8339159|3213962|51916191
2017 | 34609663|14500527| 8752489|3373262|54489417
2018 | 36322801|15218286| 9185727|3540234|57186580
2019 38017594 (15928359 | 9614326 3705419|59854860
2020 36854987 (15441258 | 9320313|3592104|58024453
2021 | 38057916|15945253| 9624523|3709349|59918343

Tabulka €.4: Cena navezeného materialu ze separacnich stanovist (Autor 2022)

UrCeni ceny je vzhledem k vykyvim na trhu velmi slozité zejména béhem
propadu béhem let 2018-2019. Proto cena, s kterou bylo pocitano v tabulce ¢.4
pochazela z cen na konci listopadu 2021. Odpad, ktery kon&i v Zevo MaleSice je

uctovan jako 1500 K& za tunu. Konkrétné je finanéni hodnota nastavena takto:
Papir smiseny — 2565 K&/t

Karton a lepenka — 3224 K¢/t

Deinking - 3892 K¢/t

Odpad a nedistoty — 1500 K&/t

6.2. Recyklace
Papirové odpady patfi mezi odpady s nejlépe vymezenymi vlastnostmi, nebot
jsou pozadavky na jakost sbé&rového papiru jasné stanoveny v evropské normé
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implementované do &eskych technickych norem CSN EN 643, kterymi jsou
standardizovany druhy sbérového papiru. V normach jsou stanoveny druhy papiru
s jejich identifikaci.

1) Skupina 1 — bézné druhy

2) Skupina 2 — stfedné kvalitni druhy

3) Skupina 3 — vysoce kvalitni druhy

4) Skupina 4 — druhy obsahuijici sulfatovy papir

5) Skupina 5 — specialni druhy

V ramci USA jsou papirové odpady stanoveny ISRI (Institute of Scrap Recycling
Industries). Oproti evropské normé se v USA rozliSuje na dvé skupiny. Na papiry
zakaznikem pouzité a nepouZzité. NepouZity papir je relativné Cistou a homogenni
surovinou (Scott 2019)

Recyklaci papiru mizeme rozdélit na recyklaci v oteviené a uzaviené smycce.
Vramci recyklace v uzaviené smyCce se bavime zejména o udrzitelnosti
dodavatelského fetézce. Procesy recyklace jsou nastaveny béhem této smycky tak,
Ze je vyrobeny material uréeny k dalSi recyklaci a na tvorbu stejného produktu. Velka
vyhoda tkvi v tom, Ze jsou vyrobky vraceny nazpét do spole¢nosti vyrobniho odvétvi
a jsou znovu vyuzity nebo renovovany bez vétSich ztrat materialu. Nevyhoda v3ak je
ta, Ze musi dojit k dobré pfipravé, respektive tfidéni odpadu v tak Cisté formé&, aby

nedochazelo k degradaci materialu (General Kinematics Corporation ©2022).

V ramci oteviené recyklacni smyCky se bavime o procesu, kdy jsou
recyklované materialy uzivany a pfeméfiovany na nove produkty, nez na jaké byl
jejich pavodni recyklaéni ucel. Zjednodusené feceno, Ize vyuzit material jako vstup
pro vyrobu jiného produktu. Vyhodou oproti recyklaci v uzaviené smycce je, ze
nedochazi k prodlevam, kdy se musi ¢ekat na nashromazdéni dostateéné zasoby
materialu pro pouziti recyklace a muze se pro potfeby vyroby pouzit i material z jinych
vyrobku. NejlepSim pfikladem je pravé tvorba kartonového papiru nebo lepenky.
Nevyhoda u tohoto zpusobu recyklace je, Zze €asto dochazi k degradaci materialu a
ztratou pripojnych nerecyklovatelnych materialt jako jsou napfiklad etikety a lepidla.

(General Kinematics Corporation ©2022).
Recyklaéni proces bychom mohli rozdélit do nize uvedenych bodu.

1) Rozvlaknovani — Jiz vytfidény sbérovy papir je umistén do rozvlaknovace,
kde je drcen ve vodnim prostfedi za teploty okolo 40 °C. Béhem procesu

dochazi k otaCivému pohybu rotoru, ¢imz se vytvafi turbulentni proudéni,
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2)

3)

4)

5)

6)

7

které pak plsobi na jednotliva viakna. PFi rozvlakhovani dochazi k oddéleni
lehkych a hrubych inkluzi.

Cisténi negistot — Jako dal$i faze je proces ¢isténi. PFi &isténi dochazi
k separaci tézSich ¢astic zejména zbytkd jinych materialu (kovy, sklo a pisek).
Separace probiha za pomoci cyklonu. Cyklon je zaloZen na principu
hmotnostniho rozdéleni Eastic, kdy jsou lehké Castice odvadény vibracemi na
rozdil od tézkych &astic, které klesnou ke dnu.

Termomechanické zpracovani — Termomechanické zpracovani je pouzivano
zejména u silné znecisténych papir(. Mezi silné znecisténé latky Ize zaradit
lepidlo, parafin a vosk, které pfi procesu zbyteCné zatézuji zafizeni.
Termomechanické zpracovani neutralizuje za pomoci disperze nepfiznivé
ucinky tim, Ze je uvede do mensi velikosti. Termomechanické zpracovani se
déli na dva druhy, na horky, pfi tlaku a teplotach okolo 130 — 150 °C a
studeny, pfi atmosférickém tlaku a teploté 90 °C.

Odvlaknovani — S vycisténého papiru jsou odstranovany rostlinna vlakna a
kousky zbytkového papiru. Odvlakrfiovani se provadi diky kuzelovitym disk(im
na zafizeni nazyvaném entstipper. Rotor a stator maji ¢asti podobajici se
sitim, mezi kterymi je mezera od 0,5 do 2mm.

TFidéni — Jak jiz prozrazuje nazev, tak dochazi k rozdéleni velikosti ¢astic za
pomoci siti s nastavenymi velikostmi Stérbin. Dale pak dochazi k bézné
uzivané metodé vyuziti konickych nadob, kdy je v nadobé (vané) vyvolan vir
a za pomoci odstfedivych sil jsou necistoty vy$Sich hustot poslany do kraju
nadoby, oproti necistotam s niz$i hustotou, jez zlstavaji u stfedu.

Deinking proces — V reakCnich nadrzich dochazi k odstranéni zbytkovych
necCistot, mezi které lze zaradit barviva a pigmenty. Deinking proces lze
provadét dvéma zpusoby, bud flotaci popsanou v kapitole €. 3.7.1., nebo
vypiranim. Béhem vypirani je suspenze zfedéna velkym mnozstvim vody a
zahu$téna na filtrani pfepazce. Tento kal je silné zfedény a velice tézko se
da vycistit.

V pfipadé uziti mastnych barev pro tisk, jsou tyto barvy celkem snadno
odstranény diky vyuziti odpudivosti vody a mastnoty, co v8ak pusobi vétsi
potize, jsou vodou Feditelné barvy, které se béhem odstrafovani ve vodném
roztoku ze suspenze prakticky odstranit nedaji. Téchto typt materialu je pak

pouzivano pro vyrobu kartonu a lepenky (Trideniodpadu.cz ©2022a).

Béleni papiru — Proces, diky kterému dochazi k zesvétleni vlaken z deinking

procesl. Barva papiru je ovlivnéna zejména ligninem, ktery jak je popsano
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v kapitole €. 3.6.1. zpusobuje Zloutnuti papiru. Latky uzivané k béleni jsou
popsany v kapitole €. 3.7.3.. V ramci obavy z uvolfiovanych slou¢enin chléru ze
zavadi ¢im dal ¢astéji béleni bez vyuziti ECF — bez elementarniho chloru a TCF

— uplné bez chloru.

7. Vyuzivani a oznac¢ovani recyklovanych vyrobku

Ochranu zivotniho prostfedi stale fadime mezi aktualni témata dne$ni doby,
ackoliv se timto tématem lidé zaobiraji velmi dlouho, nebot si uvédomuiji, ze nelze
Cerpat prirodni zdroje donekonecna. Z tohoto dlivodu stale lidé hledaji nové zplsoby
vyuzivani jiz jednou nebo vicekrat pouzitych surovin. Z tohoto ohledu ma na zivotni
prostfedi pozitivni vliv i recyklace papiru, nebot praimérny obyvatel Ceské republiky
spotfebuje rocné 139 kg papiru a dnes jiz mame zhruba o 60 kg vy$Si spotfebu papiru
na obyvatele, nez je na Slovensku (Trideniodpadu.cz ©2022b). Pro dlouhodobou
udrzitelnost je proto nutné nejenom sbirat papir, ale i vice kupovat vyrobky
z recyklovaného papiru (Arnika.org b.r.)). Samoziejmé je dulezité vyuzivat

recyklované vyrobky, av8ak zasadngjSi je omezit spotiebu papiru i jeho slozek

odpadu, at uz v domacnosti, tak v zaméstnani (Samosebou.cz 2018).

7.1. Oznaceni recyklovanych vyrobku a obal

To, Ze se jedna o recyklovany vyrobek, Ize Zjistit i diky znaéce na obalu.
Znacky na obalech pIni velmi dllezitou informaéni funkci. Za pomoci téchto znacek
je mozné identifikovat material, ze kterého je obal vyroben. Oznafovani oball je i
v ramci legislativniho hlediska definované v zakoné ¢. 545/2020 Sb. Zakon, kterym
se meéni zakon €. 477/2001 Sb., o obalech a o zméné nékterych zakonu (zakon o
obalech), ve znéni pozdéjSich pfedpisi. Oznacovani a pozadavky na obaly jsou
zaroven feSeny i na mezinarodni urovni, ve smérnici 94/62/ES o obalech a obalovych
odpadech je uvedeno, ze obal musi mit vhodné oznaceni, a to na povrchu nebo na
etiketé a to tak, Ze musi byt dobfe viditeIné a snadno Citelné. Zaroven musi byt
oznaceni trvanlivé a odolné i po otevieni obalu. Mezi povinné udaje na vyrobku patfi:
nazev vyrobku, udaje o hmotnosti mnozstvi a velikosti produktu, informace o
dodavateli, informace, o jaky material se jedna a informace o pouzitych materialech
v hlavni ¢astech vyrobku. Kromé znacek, zda-li se jedna o ekologicky Setrny vyrobek
oznaceny ekoznackou, jak Ize vidét na obrazku &. 19 a 20 mdzZeme na vyrobcich najit
symbol panacka, ktery vyhazuje obal do koSe, coz nas ma informovat o tom, Ze obal
mame likvidovat vyhozenim do odpadkového koSe popf. do kontejneru na tfidény

odpad. Tato znacka je umistovana vyrobci na vyrobky dobrovolné. Neni zakonem

49



povinna, pouze ukazuje zajem o ekologické zpracovani odpadu z vyrobku vyrobce
(Samosebou.cz 2018).

Obrézek &.19: Znacka Ekologicky Setrny vyrobek (ZO CSOP Veronica ©2022 dostupné z
https://www.veronica.cz/ekoznaceni-vyrobku)

*
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Fcolabe

www.ecolabel.eu

Obrazek ¢.20: Znacka Ecolabel (Ekoznacka.cz b.r. dostupné z

https://ekoznacka.cz/ekoznaceni/ekoznacka-eu)

Iy

Obrazek ¢.21: Panacek vyhazujici obal do koSe (Samosebou.cz ©2022 dostupné z

https://www.samosebou.cz/2018/04/11/vse-o-recyklacnich-symbolech-na-obalech/)

Na vyrobcich mizeme dale nalézt symbol ve tvaru tfiSipkového trojuhelniku.
Tento tfiSipkovy trojuhelnik muzeme nalézt ve dvou provedenich, a to ve formé

trojuhelniku s plnymi a obrysovymi Sipkami. Trojuhelnik s plnymi Sipkami oznacuje
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obal, jenz je urCeny k recyklaci a trojuhelnik s obrysovymi Sipkami nas informuje o
tom, Ze vyrobek je jiz z recyklovaného materidlu a Ze jej i dale mizZzeme znova
recyklovat (Ekobal.cz ©2022). Dale byvaiji velice Casto na vyrobcich i trojuhelnikové
Sipky s Ciselnym nebo slovnim oznacCenim. Tyto slovni nebo Ciselné znacky nam
oznaduji o jaky material se jedna (viz tabulka ¢€.5). Dale byva velice ¢asto uvedena i
znacka zeleny bod (viz obrazek €.12) oznacujici, Ze za obal byl uhrazen finan¢ni

prispévek zaruéujici zpétny odbér viz kapitola 5.4.3.

zkratka cislo material

PAP 20 Vinita lepenka

PAP 21 Hladka lepenka, ¢asopisy, dopisy
PAP 22 FPapir

PAP 23 FPapir (karton)

PAP 24 25 26,27, 28, 29, 30, 31, Papir

32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39

Tabulka €.5: Oznaceni materialu (Eprehledy.cc b.r. dostupné z

http://www.eprehledy.cz/znaceni_trideneho odpadu.php)

7.2. Vyuzivani recyklovaného papiru

Kromé recyklovanych vyrobkl v uzaviené smycce se mizeme setkat

s recyklovanym materialem ve vSech odvétvich lidské €innosti.

7.2.1. Stavebnictvi
V ramci stavebnictvi je papir vyuzivan jako tepelna izolace na bazi celulozy.
Do smési rozmélnéného papiru jsou pfidavany borax, kyselina borita popf. lepidlo
z davodu zlepSeni vlastnosti. Kromé toho se zhutnénim smési da zvysSit objemova
hustota a tim ziska izolacni material vyborné odhlu¢novaci vlastnosti. Zarover Ize po

pridani dalSich chemikalii zajistit izolaci protipozarni vlastnosti.
Izolace je provadéna formou:

Stfikani — tato metoda spociva v tom, Ze je izolace nanasena v omezené tloustce a

vlhkém stavu na svislé bednéni konstrukce
V deskach —izolace je pfipeviiovana na podlozku z juty

Foukani — do dutin a mezer je celuléza Cerpana pneumatickou hadici z nakladniho

vozidla
Sypani — vyuziva se na mistech s dobrym pfistupem do malych ploch
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Tato vlakna dale nalézaji uplatnéni jako pfisada asfaltovych koberct na
silnice, dalnice a letiStni ranveje z dvodu snizeni hlu¢nosti. Popfipadé se daji vyuzit
do fasad pro formu nastfiku, €i jsou pfidavana jako tésnéni pod hlavu spalovacich

motoru.

7.2.2. Kompostovani

DalS$im zplsob vyuziti papiru je vyuzit ho pro vyrobu hnojiva jeho
kompostovanim. Diky aerobnim organismim dojde k pfeméné organické casti
odpadu na nehumusové slozky. V prvni fazi dochazi k rozkladu polysacharidd, tuku
a bilkovin pfi zahfivani zrajiciho kompostu na teploty 50 — 60 °C. Béhem prvniho
procesu nachazeji uplatnéni také termofilni houby, diky kterym jsou rozkladany
lognocelulézové hmoty. BEhem procesu dochazi k acidifikaci substratu. Cela faze
trva priblizné okolo 2 az 3 tydn(, ale muze trvat i okolo 8 tydn( v zavislosti na mnozstvi
drevni $tépky. Ve druhé fazi se snizuje teplota na 40 — 45 °C, pfi¢emz dochazi ke
zméné ve slozeni mikroorganismu, vznikaji humusové latky, pfi€emz uz nelze

rozeznat vstupni odpad (Altman a Mimra 2012).

Kompost zhnédne, zvySuje se jeho molekularni hmotnost u humusovych latek,
snizuje se acidita substratu a kompost jiz zac¢ina byt zraly a prestava byt fototoxicky.
Kompost musi byt provzdusfovan nej¢astéji prekopavanim kompostu, nebot ¢im vice
je provzdusnén, tim rychleji zraje. Pro zajisténi vhodnych podminek pro rozvoj
mikroorganismu je nutné nastavit spravny pomér uhliku a dusiku. V Cerstvém
kompostu je idealni pomér 30 az 35 : 1 a ve zralém 25 az 30:1, pfi vihkosti zhruba
70% pro klasické komposty. Pro zemité je potieba 50 az 55% vlhkost a komposty
s vy$8im obsahem Stépky okolo 65 az 70%. Seznam materiald uréenych pro
kompostovani je dan legislativou. Pro vyuziti materidlu pro kompostovani nejsou
vhodné barevné Casopisy a mastné papiry. Papir, lepenka, kapesniky, papirové
utérky a balici papir Ize pro kompostovani vyuzit a jsou velice vhodné z divodu, Ze

dokazi strukturalné kompost zlepsit (Slivka a kol. 2007).

7.2.3. Muléovaci rohoze
Recyklovany papir zejména ze starého papiru Ize uzit v zemédélstvi jako tzv.
mulCovaci rohoze. Tyto rohoze jsou vyuzivany v zahradnictvi i v zemédélstvi
z dhvodu zabranéni rustu plevele, k zajisténi dostatecné vlahy a zarovef mohou pfi
ploSném uziti snizovat erozi pudy. Tyto rohoZe jsou aplikovany pfimo na pudu (viz
obrazek €. 22), kde i po uplynuti jejich Zivotnosti neni zapotiebi tyto rohoze odstranit,

nebot se samy rozlozi a tim dojde k obohaceni pidy o humus (Kozakova 2008).
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Obrazek ¢.22: Mul€ovaci rohoz (Kozakova 2008 dostupné z https://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyroba-

a-pouziti-mulcovacich-folii-z-recyklovaneho-papiru)

7.2.4. Hydroosev
DalSim vyuzitim v zemédélstvi je tzv. hydrovysev, kdy se se papirova vlakna
a vldkna dfevoviny smisi uvnitf misici nadrze s vodou ve spravném poméru. Po
procesu michani dochazi k nastfiku homogenni suspenze na plochu k tomu uréenou.
Tento nastfik probiha nejCastéji vysokotlakou hadici nebo za pomoci véZové stfikaci

jednotky upravené tak, Zze ma nékolik druhli rozpraSovacich trysek (viz obrazek €. 23).

Obrazek ¢. 23: Aplikace hydroosevu vézovou stfikaci jednotkou (snadnytravnik.cz b.r. dostupné z
https://snadnytravnik.cz/hydroosev/)

Diky tomuto zplsobu seti travy dochazi k lepSimu zakofenéni rostlin, snizeni

eroznich faktorl a naslednému zahnojeni po rozpadu viakninu.
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7.2.5. Papirové brikety

DalSim moznym zplUsobem vyuziti je vyroba papirovych briket. Vyhfevnost
sbérového papiru se nachazi nékde mezi 12 a 15 MJ/kg energie, coz bychom mohli
pfirovnat k vyhfevnosti dfevénych pelet (Enviweb.cz 2011). V pfipadé, Zze se papir
dostane na skladku, tak pfi postupném rozkladu dochazi k uvolfiovani takrka stejného
mnozstvi oxidu uhli¢itého jako pfi jeho spaleni. Proto je Casto degradovany a
opakované recyklovany papir vhodné spalit, nebot' pfi spalovani briket nedochazi
k takovému zatizeni jako je tomu u fosilnich paliv. Brikety se vyrabi za pomoci
vysokotlakych list bez pouziti pojiv. Jediné, co je v procesu pfidavano je drt z kartonu
pro zvySeni vyhfevnosti. Vyhodou briket je, Ze jejich naklady na vyrobu jsou nizké, Ize
je palit v kotlich bez nutnosti Uprav a jejich spalovanim nevznika mour. Dale se da
popele z takto spalenych briket vyuzit k hnojeni, nebot' tento popel obsahuje velké

mnozstvi drasliku (Napravnik 2013).

Prakticka cast

8. Socioekologicky experiment na zazity zpusob sbéru

papiru

Metodika a cile socioekologického experimentu

Pro moZznost diskutovat o nastaveném systému ve sbéru papiru, jsem se chtél
dozvédét, jak by lidé reagovali v pfipadé drobné obmény tohoto systému. V ramci
socioekologického experimentu jsem si diky spole¢nosti Prazské sluzby zajistil novy
typ nadob na papir. Slo mi zejména o potvrzeni, zda-li plati léta v§t&povany zpGsob
tfidéni ,vyhod papir do modré nadoby“, nebot’ at' oteviete jakykoliv z internetovych
portall o tfidéni, tak se vzdy tyto portaly shodnou na tom, Ze papir patfi jen do modré
nadoby (jaktridit.cz ©2022, Samosebou.cz 2019, Respono.cz ©2022,
Tridenipapiru.cz ©2022b).

ZpUsob provedeni:

- Pristaveni ¢aste¢né jinak barevnych popelnic pro sbér papiru
- Svoz téchto nadob v intervalu pondéli, stfeda a patek

- Provadéni rozboru s vazenim a popisem nasbiraného odpadu
Cile experimentu:

- Zjistit, zda-li ob&ané ve mnou zvolenych lokalitach tfidi spravné papir i pfi

zméné nadoby
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- Zjistit, zda-li se vyznamneé li§i nasbirany odpad z typicky méstskeé a typicky

vesnické zastavby
ZpUsob méreni:

Odpad z nadob davat do pytli a po nasbirani vétSiho mnozstvi je roztfidit dle
jednotlivych typld odpadu a zvazit. Pouzité méfidlo pfenosna elektronicka vaha
od spole¢nosti METmaxx® (viz obrazek ¢.24)

Obrazek ¢.24: Pfenosna elektronicka vaha (Autor 2022)

Vyhodnoceni

Vyhodnoceni projektu bude provedeno formou tabulky s typologickym
rozdélenim odpadu, zaznamenani téchto udajl v grafech a vizualnim popisem
odpadu. Ziskana data vyuZiji spolu s dotaznikovym Setfenim jako podklad pro

diskuzi.

Z po¢atku jsem chtél umistit k separacnim stanoviStim klasické cerné
popelnice na smés oznadené nalepkou papir. Po konzultaci u p. Snaidra, vedouciho
technicko-vyrobniho odboru Prazskych sluzeb jsem dostal nabidku, na vyzkouseni
nové zakupovanych nadob na papir (viz obrazky €. 25,26 a 27). Pfedbézné jsem se
dohodnul na méstskych Castech na Praze 15 a DubCi na pfistaveni a vedeni
experimentu a ¢ekal na dodani nadob. BohuZzel pfidly nadoby akorat v obdobi Vanoc,
kdy byly popelnice obsypany papirem, proto jsem se rozhodl projekt odsunout
minimalné tfi tydny tedy od 17.1.2022 do 17.2.2022.
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Obrazek ¢. 25: Pfistaveni nadoby na Praze 15 (Autor 2022)

Obrazek €. 26: Nadoba v ulici Na Lazerice (Autor 2022) Obrazek €. 27: Nadoby v ulici Starodubecéska
(Autor 2022)

V prvnim tydnu jsem z nadob nenasbiral Zadny odpad. Tento fakt jsem pficital
neznalosti ob&anl a ¢ekal jsem, jak bude vypadat situace v dalSich dnech. U Prahy
15 se opravdu zacal odpad v nadobé v druhém tydnu objevovat. Bohuzel tomu tak
nebylo u méstské ¢asti Dubeg, kde jsem se domluvil s méstskou &asti na pfesunu na
stanovisté s vétSim vytizenim odpadu. Po pfesunu opét nedochazelo k naplfiovani
nadoby odpadem. Nastésti se odpad koncem tfetiho tydne zacCal objevovat a nebylo
tak nutné nadobu opét pfesouvat. V ¢em vSak byl velky problém, tak to byla nadoba
na Praze 15, kterou nékdo mezi 7.2.2022 a 9.2.2022 odcizil. Vzhledem k tomuto faktu
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a s pfihlédnutim na mnozstvi ziskanych dat, jsem se rozhodl novou nadobu jiz

nepristavovat.

Podil hmotnosti odpadu na vytridéné slozky (hodnoty v kilegramech)
Stanovisté: Prahy 15 st 46 - Bruslaiska 1185/16

Typ odpadu /Datum |17.1]19.1] 211|241 | 261 |281.|311 ]| 22 | 42 | 72 ]| 92 | 112 |142 | 16.2
Smésny papir 0 | 0 [0,100{0,390]0,040]0,210[0,460(0,360(0,270[0410] 0 | 0 | 0 | ©
Deinking papir 0 | 0| o |o420/0,000] 0 [0,150[0,480]0,150]0290] 0 | 0 | 0 | o
Karton a lepenka 0 | 0| 0 [0950]1,040]0,300[0,780]0,240{0620[0,480] 0 | 0 | 0 | 0
Smésny odpad 0| 0| o [0070/0,020] 0 [0,150[0,090{2,7500260] 0 | 0 | 0 | ©
Plast 0|0 0| 0] 0o | 0 |0030/0010] 0 [0030] 0 | 0 | 0 | 0
Napojové kartony | 0 | 0| 0 (0,050, 0 | 0 [0040] 0 | 0 | 0 [ 0 | 0 | 0 [ 0

Celkem of o o1 1,88 1,1 051] 1,61 1,18 3,79| 1,47 0 0 0 0
Stanovisté: Dubet st 4 - Na Lazefce 484 Dubeé st. 6 - Starodube&ska 400/16

Typ odpadu /Datum |17.1]19.1] 211|241 | 261|281 |311.| 22 |42 |72 |92 | 112 (142|162
Smésny papir a0 0 0 0 [0002] 0O 0 |[0,150]0,380(0,250| 0,030(0.090|0,180
Deinking papir g0 0 0 0 0 0 0 (0130 0 (0,090 0 |0,050[0,140
Karton a lepenka a0 0 0 0 0 0 0 |[0,680]1,090(0,560]0,150(0,980]0,470
Smésny odpad g0 0 0 0 0 0 0 (02101 0 (0150 0 [0.130/0,000
Plast 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 (0090 O 0 (0,030
Napojové kartony 00 0 0 0 0 0 0 (0050 0 0 0 [0110] 0O
Celkem of 0 0 0 0 0 0 0| 1,22| 1,69] 1,14/ 0,18 1,36] 0,92

Tabulka €.6: Podil hmotnosti odpadu

Hmotnost odpadu z Prahy 15 (kg)

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0,0 - -
17.1. 19.1. 21.1. 24.1. 26.1. 28.1. 31.1. 2.2. 4.2. 7.2. 9.2. 11.2. 14.2. 16.2.

Smésny papir Deinking papir Karton a lepenka

Smésny odpad M Plast Napojové kartony

Graf €. 1: Hmotnost odpadu z Prahy 15
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Hmotnost odpadu z Dubce (kg)
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0 | .
17.1. 19.1. 21.1. 24.1. 26.1. 28.1. 31.1. 2.2. 4.2. 7.2. 9.2. 11.2 14.2. 16.2.

Smésny papir Deinking papir Karton a lepenka

Smésny odpad  HPlast Napojové kartony

Graf €. 2: Hmotnost odpadu z Dubce

Jak Ize z tabulky €.6 a grafu €.1 vidét, tak na Praze 15 nejvice zastoupenym
odpadem v nadobach byl karton a lepenka s celkovou vahou 4,41 kg. Pak nasleduje
smésny odpad s hmotnosti 3,34 kg, dale smésny papir s 2,24 kg, deinking papir
s 1,49 kg, napojové kartony s 0,09 kg a plasty s 0,07 kg. Nutno v§ak podotknout, ze
kdyby nékdo z ob&anut nevyhodil pytel ze smésnym odpadem s vahou takrka 2,5 kg,
tak by zastoupeni odpadu vypadalo ponékud jinak. Pfevedeme-li vysledky na
procenta jako je to vtabulce €. 7, tak v celkovém soucétu dostavame zastoupeni
odpadu karton a lepenka 37,88 %, smésny odpad 28,69 %, smésny papir 19,24%,
deinking papir 12,8 %, napojove kartony 0,77 % a plast 0,6 %.

KdyZz se podivame na méstkou Cast Dubec, tak zjiStujeme, Zze nejvétsi
zastoupeni ma opét karton a lepenka s 3,93 kg, poté smésny papir 1,092 kg, smésny
odpad 0,8 kg, deinking papir 0,41 kg, napojové kartony 0,16 kg a plast s 0,12 kg.
Prevedeme-li vysledky na procenta jako je to v tabulce &. 8, tak v celkovém souctu
dostdavame zastoupeni odpadu karton a lepenka 60,35 %, smésny papir 16,76%,
smeésny odpad 12,28 %, deinking papir 6,29% %, napojové kartony 2,45 % a plast
1,84 %.

Co se slozeni odpadu tyce, tak v pfipadé porovnani obou méstskych Casti
nalezneme urgité rozdily hned v nékolika kategoriich. U kartonu a lepenky je to u MC
Prahy 15 slozeni zejména menSich krabicek od Iéku a doplnkl stravy, kdezto u Dubce
jsou to spiSe velké lepenkové krabice s potravinafskymi obaly. U deinking papiru je
sloZeni takika stejné. V pfipadé smésného papiru se setkame zejména u Dubce se
sloZzenim hlavné papirovych taSek a ubrousku z nedalekého obchodu, kdezto na

Praze 15 jsou to pfibalové letaky z jiz zminénych krabi¢ek od Iéku.

58



Vzorky odpadu ze stanovisté Praha 15 st. 46 - Bruslaiska 1185/16

Datum mnoZstvi odpadu .
vzorku druh odpadu e veorku v % popis odpadu
21.01.2022 |Smésny papir 100 MNakupni taska s (ftenkami a kupény
Smésny papir 20,74 Zejm?na piibalové Ie’téky, obaly od £ajl, plato od vajec
a rulicky od toal. papiru
Deinking papir 22 34 Obchodni letaky, noviny
24 .01 2022 |Karton a lepenka 5053 Krabitky od Iéki, kapesnika a détskych vwZiv
Smésny odpad 372 Roztr.hané hadry, pouzité covid testy a latexove
rukavice
Napojové kartony 267 Krabice od mléka
Smésny papir 3,64 Utenky
26012022 |Karton a lepenka 94 55 Natrh'ané \.rellfé:Iepenkové krabice na mensi kusy,
krabi€ky od Iekd
Smésny odpad 1,81 Rézné zbytky jidel (obaly od zmrzlin a susenek)
28 01 2022 Smésny papir 4118 Ubrogsky a papirové rgﬁniky i
o Karton a lepenka 58,82 Krabice od vina a krabiky od doplfika stravy
Smésny papir 2857 Pokreslené papiry, novivny
Deinking papir 9,32 Obchodni letaky
Krabice od Iék(, natrhané krabice od potravin a
31.01 2022 | <@ron a lepenka 48,45 dopliikl stravy
Smésny odpad 9,32 Zejména na mensi kusy natrhané lepenkové krabice
Plast 1,86 Plastové Pet lahve
MNapojové kartony 2,48 Krabice od dZusu
Smésny papir 30,51 Obalky, piibalové letaky a poznamkové papiry
Deinking papir 40,68 Ochodni letaky a éasopisy
02.02.2022 |Karton a lepenka 20,34 Ifrabic_e od suéepek a ka_pesnikf,l spolu s natrhanymi
Castmi kartonowych krabic
Smésny odpad 7,63 Znecidtény mastny papir od jidel
Plast 0,84 Sacky a igelitové tasky
Smésny papir 712 Uttenky. obalky a menai cbalové materialy
Deinking papir 3,96 Popsané kancelafské papiry
04.02.2022 |Karton a lepenka 16,36 Matrhané lepenkové krabice
L. Vyhozeny pytel s odapdem (zbytky jidel, silné
Smésny odpad 12,56 znefist&ného plastu a papiru) -> dale netfidéno
Smésny papir 27,89 Ubrousky, papirové ruéniky a Gétenky s kupany
Deinking papir 19,73 Obchodni letaky a kancelafské papiry
07.02.2022 [Karton a lepenka 32 65 Balici papiry
Smésny odpad 17,69 Smés psacich potfeb s napinémi, hadry
Plast 2,04 Igelitove tasky a pytliky

Tabulka €.7: Vzorky odpadu ze stanovisté Prahy 15
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Vzorky odpadu ze stanovisté Dubec st. 4 - Na Lazence 484

cht:gkmu druh odpadu m;;i;g’:kidfggu popis odpadu
28.01.2022 |Smésny papir 100 Tvrda obalka
Vzorky odpadu ze stanovisté Dubec st. 8 — Starodubeéska 400/16
E;:r‘:: druh odpadu m;;i;::kidfﬁgu popis odpadu
Smésny papir 12.3 Papirové nakupni tasky a aétenky
Deinking papir 10,66 Obchodni letaky a Easopisy
04.02.2022 |Karton a lepenka 5574 Matrhané velké lepenkové krabice
Smésny odpad 17.2 Silné znecisténé papiry od oleje
Napojové kartony 41 Krabice od krabicového vina
99 49 Papirové nakupni taSky, U¢tenky a kusy roztrhanych
07.02.2022 Smésny papir ’ plat a ruli€ek od toaletniho papiru
o Karton a lepenka 64 51 Matrhané velké lepenkové krabice
Smésny odpad 13 Mastné obaly od potravin
51 93 Smés pfibalovych letakll a navodi k pouZiti, papirové
Smésny papir ’ utérky
Deinking papir 7,89 Obchodni letaky a Easopisy
09 02 2022 49 12 Krabi'ce od potravin, Ikl a kusy mensich natrhanych
Karton a lepenka ’ krabicek
1317 Kusy hadrli, pouZitych hygienickych potfeb a
Smésny odpad ’ znetisténych oball od potravin
Plast 7.89 Drobné igelitové satky a Pet lahev
11.02.2022 Smésny papir 16,67 Papirové nakupni tasky a ubroqskﬂ
T Karton a lepenka 83,33 MNatrhané velké lepenkové krabice
Smésny papir 6,62 Ubrousky a ruli€ky od toaletniho papiru
Deinking papir 3,67 Obchodni letaky
14.02.2022 |Karton a lepenka 72,06 Kusy natrhanych lepenkovych krabic
Smésny odpad 9,56 Zhytky neidentifikovatelnych materiall a hadr
Napojové kartony 8.09 Krabice od mléka a krabicového vina
Smésny papir 20,65 Pfibalové letaky, U€tenky, obalky
Deinking papir 15,22 Letaky, noviny a balici papir
16.02.2022 |Karton a lepenka 51,09 Kusy natrhanych lepenkovych krabic
Smésny odpad 9,78 Znectisténé papiry od potravin
Plast 3,26 Kelimky od jogurtl (znecisténé)

8.1.

BohuZel i sebelépe nastaveny systém v3ak pada spolu s tim, kdyZ jej nebudou
lidé spravné pouzivat. To bohuZel koreluje s vysledky mého socioekologického
experimentu, z néhoz vychazi, Ze ackoliv byly ¢aste¢né upraveny podminky pro sbér
(zména barvy nadoby), tak ve vysledku jsem stejné ziskal v nadobé na papir 25,23%
vedlejSich odpadu -> vezmu-li to hmotnostné, tak z celkové nasbiranych 18,152 kg
bylo 4,58 kg nepapirového slozeni. Vysledky byly o to horsi, jednalo-li se o méstskou
zastavbu, kde €inil nepapirovy odpad 30,06% z celkového mnozstvi odpadud. Vezmu-
li zastoupeni jednotlivého odpadu, tak se v méstské zastavbé vyskytovaly spiSe
menSi obalové materialy, na rozdil od spiSe venkovské zastavby, kde previadaly
zejména velké kartonové a lepenkové krabice. Tuto skutenost Ize pfisoudit i faktu,

Ze po pfesunu nadoby ve spiSe venkovské zastavbé na vice frekventované misto,

Tabulka €.8: Vzorky odpadu ze stanovist v Dubgi

Zhodnoceni experimentu
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mohlo dojit k tomu, Ze byly vysledky ovlivnény blizkosti obchodniho stfediska, nebot
u méstské zastavby byly v nadobé zejména krabicky od IékU, coz vzhledem k blizkosti
lékarny nepulsobi nijak zvlastné. Rozebirat fakt, Ze v méstské zastavbé nékdo nadobu

odcizil, je celkem zbyte¢né.

9. Dotaznikové setreni

Dotaznik je veden hlavné formou uzavienych otazek a jednou vypisovaci
moznosti u otazky €. 11. Dotaznik ma u devatenacti otazek moznost vzdy jen jedné
odpovédi a u jedné otazky je umoznén vybér s vice otazek. Dotaznik ma nastavené
vétveni u otazky €. 6, kdy pfi zodpovézeni ano se oteviou otazky 7-10 a pfi odpovédi
ne se preskocCi na otazku €. 11, nebot respondent, ktery uvede u odpovédi ne, by
pravdépodobné nedokazal odpovédét na nasleduijici sérii otazek. Pfi vyhodnoceni je
povétSinou uveden zplsob, jak odpovidala urcita skupina respondentl, neuvadim

vSak jednotlivé grafy z divodu velkého mnozstvi grafickych zobrazeni.

9.1. Metodika a cile dotaznikového sSetieni

Pro vyzkum jsem zvolil metodu internetového dotazniku jakozto metodu
kvantitativniho vyzkumu. Pro vedeni svého Setfeni v ramci internetového dotazniku
mé vedlo hned nékolik aspektd. Hlavnim ddvodem bylo ziskani maximalniho
mnozstvi respondentd. Mym minimalné stanovenym limitem bylo 40 respondentu.
Daldim byl ten fakt, Ze jsem chtél ziskat pro svoje Setfeni odpovédi pouze od treti
osoby, ¢imz bych byl notné limitovan u papirové formy dotazniku zejména z asového
hlediska. U pfimého dotazovani bych také mohl narazit na problém hygienicky,
s pfihlédnutim k aktualni pandemické situaci. Dal§im divodem byla bezesporu
anonymita respondentl. Proto jsem pozadal své pfibuzné, pratele a kolegy o

rozeslani odkazu na svUj internetovy dotaznik tfeti osobé.

Dulezitym faktorem pro tuto metodiku byla minimalni finan¢ni, ¢asova a
posléze i odpadni naroCnost, nebot mi pfiSlo, Ze kdyz je prace vedena zejména na
omezeni zbyte¢né spotieby, tak tisknout nekonecné stohy dotaznikovych papird by
bylo alarmujici. Zaroven diky zpracovani v ramci internetového dotazniku, mohlo tak
dochéazet ke sledovani pribéznych vysledkd a nasledné rychlému vyhodnoceni dat
s variaci odpovédi urc€itych skupin respondentd. Z divodi anonymity respondentu
jsem se rozhodl nenastavovat kontrolu IP adresy, zejména z divodu, Ze nemohu

tusit, zda neni pro napfiklad jednu domacnost k dispozici pouze jeden pocitac.
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9.1.1.

9.2.

Cile dotazniku
Zjistit zakladni informace o respondentech a aplikace jejich odpovédi pro
dalsi ¢asti dotazniku.
Zjisti, jak jsou respondenti informovani o dané problematice.
Zjistit, jaka je spotifeba papirového odpadu u respondentu.
Zjistit, zda-li se zda respondentim soucasny stav sbéru dostacujici.

Ziskana data graficky zpracovat a vyhodnotit.

Vyhodnoceni dat
Metoda vyhodnoceni dat od 56 respondent(.
Vyhodnoceni bylo provedeno formou subjektivni popisu odpovédi
s riznymi variacemi odpovédi a grafickou formou zakladnich otazek.
Ziskana data byla zpracovana diky pomoci dotaznikového portalu

www.vyplnto.cz.

Seznam otazek a vysledky dotaznikového Setreni

Seznam otazek:

1) Jaka jste Vékova kategorie?
2) Pohlavi?

3) Jaké mate dosazené vzdélani?

4) V jakém oboru pracujete?

5) VasSe misto bydlisté ma:
6) Tridite odpad?
7) Kde ftfidite odpad?

8) Jaky druh odpadu recyklujete (pfima recyklace, nebo odnesenim na sbérné

misto)?

9) Jak daleko mate ve svém bydlisti k nejbliz8i nadobé na papir?

10) Zda se Vam systém tfidéni dostacujici?
11) Z jakych duvodu netfidite odpad?

12) Myslite si, ze zplsob, jakym je nastaveny sbér odpadu ma néjaky vyznam?

13) Mate pfedstavu o tom, co patfi do kontejneru s papirem?

14) Vite kde najit informaci o tom, co do kontejneru na papir patfi?

15) Davate védomé pfi koupi prednost vyrobkim z recyklovanych material( (toal.

Papir, papir, kapesniky)?

16) Kolik si myslite, ze vyprodukujete papirového odpadu mésiéné?

17) Znate vyuZiti tfidéného papiru?

18) Je podle Vas ekonomicky jednodusi recyklace oproti primarni vyrobé?
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19) Je podle Vas ekologicky jednodusi recyklace oproti primarni vyrobé?

20) Kolikrat si myslite, Ze se da papir recyklovat?

Jaka jste vékova kategorie?

B 40 - 60 let: 24 (42,86 %)
O25-40let: 23 (41,07 %)
BE0 avice: T (125 %)
Bdo25 et 2 (3,57 %)

zdroj: https:/sber-a-recyklace-papiruvypinto cz

Graf €.3: Otazka €.1 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplinto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

Pohlavi?

B Zena: 38 (67,86 %)
BMuZ 18 (32,14 %)

Zdroj: hitps:isber-a-recyklace-papiruvypinto cz

Graf ¢.4: Otazka ¢€.2 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vypinto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)
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Jake mate dosazene vzdélani?

B Stiednl s maturitou: 31 (B536 %)
OVysokoSkolské: 15 (26,79 %)

B Strednl bez maturity: 8 (14,29 %)
B Zakladnl: 2 (3,57 %)

zdroj. https:/fsber-a-recyklace-papiru.vypinto cz

Graf €.5: Otazka ¢€.3 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

V jakém cboru pracujete?

B Soukromy sektor - Zaméstnanec: 33 (58,93 %)
Ostatnl sprava 18 (32,14 %)
B Dichodce: 2 (3.57 %)
B MNezaméstnany: 1 (1,79 %)
B Podnikatel: 1 (1,79 %)
B Skolstvl, v&da a wyzkum: 1 (1,79 %)
zdroj. https:/isber-a-recyklace-papiru.vypinta cz

Graf €.6: Otazka ¢.4 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)
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Vase misto bydlisté ma:

H Nad 100 000 obyvatel: 35 (62,5 %)
ODo 5 000 obyvatel: 12 (21,43 %)

B Do 50 000 obyvatel: 5 (8,93 %)

E Do 10 000 obyvatel: 3 (5,36 %)

B Do 100 000 obyvatel: 1 (1,79 %)

zdroj. hitps:isber-a-recyklace-papiruvypinto. cz

Graf €.7: Otazka ¢€.5 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

Prvnich pét otazek mélo za ukol zjistit zakladni informace o respondentech.
Nejsilné&ji zastoupenou skupinou byla kategorie od 40 do 60 let, nasledovana hned
kategorii od 25 do 40 let. U pohlavi &ini dvé tfetiny respondentt Zeny. Dosazené
vzdélani ma lehce nadpolovi¢ni zastoupeni u vzdélani stfedoskolského s maturitou
a zhruba ¢tvrtinou respondentu s vysokoSkolskym vzdélanim. U pracovniho sektoru
informaci o respondentech pro mé Cinila pata otazka, kde zjistuji, Ze pouze
respondenti Zijici ve méstech nad 100 000 obyvatel maji zastoupeni u netfidici ¢asti

respondenta.

Tridite odpad?

EAno: 51 (91,07 %)
ENe: 5 (8,93 %)

Zdroj hitps:isber-a-recyklace-papiru.vypinto.cz

Graf €.8: Otazka €.6 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplinto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)
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Otazka ¢&. 6 rozclenovala respondenty, nebot’ u respondentd, ktefi netfidi, by
byly nasledujici Ctyfi otazky pro né zcela nevyhovujici. Diky této otazce zjistuji, ze
devét desetin respondentu tfidi a mohu je tak vyuZzit pro informace v jichz zminénych
Ctyfech otazkach.

Kde fidite odpad?

B\Eude kde to situace dovoluje: 34 (66 6T %)
OV domacnosti av zaméstnan( (Skole) 12 (23,53 %)
HPouze v domacnosti: 5 (9,8 %)

Zdroj hitps:/isber-a-recyklace-papiru vypinto cz

Graf €.9: Otazka €.7 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

U otazky €. 7 jsem se chtél od tfidicich respondentli dozvédét, zda-li omezuji
tfidéni odpadu pouze na domacnost, nebo zda-li tfidi i dalSich oblastech jejich
pusobeni. S celkem velkym potéSenim zjistuji, ze 2/3 respondentl se snazi tFidit
odpad kde to jde, zhruba C&tvrtina pouze v domacnostech a zaméstnani a zbytek
pouze v domacnostech.
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Jak daleko mate ve svem bydlist k nejblizSi nadobé& na papir?

HDo30 metrd: 14 (27,45 %)
ODo 50 metrd: 10 (19,61 %)
BDo 100 metri; 9 (17,65 %)

B Do 150 metri; 9 (17,65 %)

B Do 80 metrd: 6 (11,76 %)
B\ce neZ150 metfrt: 3 (5,88 %)

zdroj https:/sher-a-recyklace-papiruvyplnto cz

Graf ¢.10: Otazka €.8 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

Jaky druh odpadu recyklujete (pifima recyklace, nebo odnesenim na
sb&mé misto)?

_ Flast 100 % (31)

I 7 Fapir 22,04 % (50
Sko9d 12 % (42)
Kiononed obaly 78,43 % (40)
Mapojové karkomy 78 43 % (40)
Crobng elektm 62,75% ( 32)

Biood pad 47,06 % [(24)

0% 10% 20% 30% 40% 30% 60% 70% 80% S0% 100%

EFlast: 51 (100 %)

OPaplir: 50 (98,04 %)

B Sklo: 48 (94,12 %)

B Kovove obaly: 40 (78,43 %)

B Napojove kartony: 40 (78,43 %)
B Drobne elektro; 32 (62,75 %)
BBicodpad: 24 (47,06 %)

zdrog: httpsisber-arecyklace-papiruvwypinto oz

Graf ¢.11: Otazka €.9 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)
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Zda se Vam systém tFidéni dostadujici?

B Ano: 33 (64,71 %)
HNe: 18 (35,29 %)

zdroj: https//lsber-a-recyklace-papiruvypinto cz

Graf €.12: Otazka ¢€.10 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplInto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

Ackoliv se prace zamérfuje primarné na sbér papirovych odpadu, rozhodl jsem
se uvést v dotazniku i dalSi sbérné komodity (viz graf €.11), pro ziskani celkové
predstavy o tfidéni respondentll. U otazky ¢.8 jsem chtél od respondentl zjistit
dostupnost k nadobam na papir, nebot jak je uvedeno v kapitole €. 3.2.1., im dale
jsou nadoby od mista bydlisté, tim se snizuje tfidni odpadu. Zde zjistuji, ze ackoliv je
napfiklad u nejsilngji zastoupené skupiny respondentu, tedy nad 100 000 obyvatel,
donaskova vzdalenost nejsilngji zastoupena do 30 a 50 metrd od bydlisté, tak neni
skoro tfetina respondentd spokojena s aktualnim systémem tfidéni spokojeno, nebot
zde chybi zejména nadoby pro tfidéni kovovych odpadd, drobného elektra a
bioodpadu. U kategorii, kde kapacita obyvatel nepfesahne vice nez 10 000 obyvatel
je vS8ak nespokojena se systémem tfidéni pouze neceld Sestina respondentl, kde
uvadeéji, ze nejcastéji netfidi napojové kartony, drobné elektro, kovové odpady a

bioodpad.
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Z jakych divodu neffidite odpad?

B Nemam davod: 3 (60 %)
OFPlatim smésneé kontejnery. 1 (20 %)
BNemam €as: 1 (20 %)

zdroj hittps: Vsber-a-recyklace-papiruvypinto cz

Graf ¢.13: Otazka ¢€.11 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

U otazky €.11 jsem se chtél dozvédét pro¢ respondenti neupfednostniuji
tfidéni.

Myslite si, Ze zplisob, jakym je nastaveny sbér odpadu, ma n&jaky
vyznam?

BAno: 37 (66,07 %)
OMoZna ano: 12 (21,43 %)
BNe: 4 (7,14 %)

B Nejsem si jist: 3 (536 %)

Zdroj https #sber-a-recyklace-papruvypinto cz

Graf €.14: Otazka €.12 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

U otazky &. 12 se nejvice liSily odpovédi dle rozdéleni na skupiny tfidicich a
netfidicich, kdy netfidici si ve tfech z péti pfipadl mysli, Ze zplsob sbéru nema zadny
vyznam, jeden si neni jist a jeden, Ze vyznam ma. U tfidici ¢asti respondentd jich vice
nez 2/3 odpovédélo, Zze nastaveny sbér ma vyznam, ¢tvrtina Zze mozna, dva

respondenti si nejsou jisti a jeden zZe ne.
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Mate predstavu o tom, co patii do kontgjneru s papirem?

BAno: 41 (73,21 %)
OSplge ano 15 (26,79 %)
zdroj: https/sber-a-recyklace -papiruvypinto cz

Graf €.15: Otazka €.13 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplInto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

Wite kde najit informaci o tom, co do kontejneru na papir patfi?

B Ano: 51 (91,07 %)
ENe: 5 (8,93 %)

zdroj: hittps:/sber-a-recyklace -papiruvyphnio cz

Graf €.16: Otazka ¢.14 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplInto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

U otazky €.13 uvadi skoro 3/4 respondentl, ze védi, co lze odevzdat do
kontejneru na papir a zbytek, Ze to tusi. Kdyz jsem se v3ak zeptal, jestli respondenti
vi, kde najdou informaci o tom, co Ize do nadoby na papir vyhodit, tak jich 1/10 celkové
nevi, u respondentd ktefi odpovédéli, Zze vi, co Ize do nadoby vyhodit, jich 5 % nevi,
kde tuto informaci najit a u respondentu, ktefi tusi, co Ize do kontejneru na papir

vyhodit, jich 1/5 nevi, kde by tuto informaci nalezla.
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Davate védomé pii koupi prednost vyrobkim z recyklovanych
materiald (toal. papir, papir, kapesniky)?

B MNe, pfi koupi to nezohledfiuji: 29 (51,79 %)
OAno, davam: 18 (32,14 %)
B Davam pouze v pfipadé, Ze je tato varianta levngjsl: 9 (16,07 %)
zdroj https://sber-a-recyklace-papiruvyplnto cz

Graf €.17: Otazka ¢€.15 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplInto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)
Z vysledkl otazky €.15 dostavam velice podobné vysledky, at’ zvolime rizné

variace kategorii respondentl. Z tohoto divodu je zfejmé, Ze je jedno, zda-li jsou
respondenti z malé obce nebo velkomésta, ¢i maji vyssi vzdélani nebo kolik je jim let,

zalezi vzdy na jednotlivci, jaky pfistup zvoli.

Kolik si myslite, Ze vyprodukujete papirového odpadu mésitné?

BDo3kg 21 (37,5 %)
ODo 5 kg: 19 (33,93 %)
B Do 1kg: 10 (17,86 %)
BDo10kg 4(7,14 %)
BDo20kg 11,79 %)
B\ce: 1 (1,79 %)
zdroj: https://sber-a-recyklace-papiruvypinto cz

Graf ¢.18: Otazka ¢€.16 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplInto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)
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Z vysledkl otazky €.16 Ize vycist, Ze se jedna o velmi subjektivni pohled.
Nejvétsi rozdily nalezneme u skupin, které tfidi pouze doma, nebo netfidi viibec oproti
tém, co tfidi i v zaméstnani, kde lidé dokazi papirového odpadu vyprodukovat vice, u
takto odpovidajicich zjistuji, Zze v priméru vyprodukuji o zhruba 2 kilogramy

papirového odpadu vice.

Znate vyuZziti tfidéného papiru?

B 7nam pouze néktera vyu Zitl: 28 (50 %)
OAno, mam pfedstavu o vyu Zitl: 22 (39,29 %)
BMezagimam se oto b (8,93 %)
B MNeznam Zadné vyuditl: 1 (1,79 %)
zdrof: hitps: fsber-a-recyklace-papiruvypinto cz

Graf €.19: Otazka ¢€.17 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplInto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

U této otazky se odpovédi nejvice liSily dle dosazeného vstupné vzdélani, kdy
u vysokoskolskych respondentd ma 3/4 vétSina predstavu o vyuziti a zbytek pouze
néktera vyuziti. U stfedoSkolskych respondentli s maturitou ma pfedstavu pouze
necela tretina, nadpolovicni vétSina zna pouze néktera vyuziti a jedna desetina
respondentl se o to nezajima. U stfedoskolskych respondentd bez maturity ma
37,5% predstavu o vyuzZiti, 25% zna jen néktera a nezajima se o to a jeden
respondent nezna zadné vyuziti. U respondentd se zakladnim vzdélanim zna jeden

pouze néktera vyuziti a jeden mam predstavu o vyuZiti.
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Je podle Vas ekonomicky jednodusi recyklace oproti pimarni vwrobg?

EAno: 33 (58,93 %)
ENe: 23 (41,07 %)

zdroj hitpslisber-a-recyklace-papiruvypintocz

Graf €.20: Otazka ¢€.18 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplInto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

Je podle Véas ekologicky jednodu&i recyklace oproti primarni vyroba?

EAno: 44 (78,57 %)
ENe: 12 (21,43 %)

zdroj httpsiisber-a-recyklace -papiruvypinto.cx

Graf ¢.21: Otazka ¢€.19 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

Otazka €. 18 je asi nejrozporuplInéjSi otazkou v ramci celého dotazniku, kdy
stfedoskolskych s maturitou to je 48,39% pro odpovéd ano, stfedoskolsti bez maturity
odpovidali ano v 75% pfipadl a respondenti se zakladnim vzdélanim jsou pal na pal.
V ramci ekologického aspektu recyklace nepfesahne u dotazovanych respondentu
v ramci filtrované kategorie vzdélani odpovéd ne pfes 25% respondentl u kazdé

Z kategorii.
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Kolikrat si myslite, 7e se da papir recyklovat?

B2 -4krat: 35 (62,5 %)
O5 -7 krat: 16 (28,57 %)

B Donekoneéna: 4 (7,14 %)
B9 -11 krat: 1 (1,79 %)

zdroj https:Vsher-a-recyklace-papirlvypinto. cz

Graf €.22: Otazka ¢€.20 (Autor 2022 zpracovano na https://www.vyplInto.cz/moje-pruzkumy/?did=75894)

U otazky ¢€.20 byla opét vySSi Uspésnost u respondentl s vysokoSkolskym
vzdélanim, nebot spravné odpovédélo 40% spravné. U stfedoSkolskych respondentt
s maturitou to bylo 22,58%, bez maturity 25% a u zékladniho vzdélani to byla jedna
spravna odpovéd.

9.3. Zhodnoceni dotazniku

Z dotaznikovém Setfeni bylo ovéfena zejména informace o tom, ze ackoliv
velka ¢ast respondentd rozumi problematice a zpusobum sbéru a recyklace, tak
bohuzel vétsi Cast stale lehce tape. Pfekvapuijici bylo, ze 1/10 respondentl netfidi,
coz byl skoro stejny vysledek, k némuz jsem dosSel pfi dotaznikovém Setieni ve své
bakalafské praci. Kdyz pfihlédnu k odpovédim z produkce papirového odpadu, tak by
to znamenalo, Ze zmych 56 respondentl se jen v Casti sbéru nedostane od
netfidicich respondentd do nadob 23,03 kg papiru, coz mi pfijde docela hodné. P¥i
hrubém prepoctu na nase hlavni mésto mi vyjde, Ze kdyz pfi primérné spotiebé mych
respondentt 2,58 kg na osobu jich 10% netfidi, tak v celkovém souctu skonci
mésicné v lepSim pfipadé na Zevo, v horS8im na skladkach, 258 tun papirového
odpadu. Myslim, Zze v tomto pfipadé by bylo dobré informovat a motivovat ob¢any do
tfidéni. Z vysledkd dotaznikového Setfeni je prokazatelné patrna zavislost na mife
dosazeného vzdélani. Pfi vys$Si mife vzdélani je vidét lepsi informovanost ohledné
sbéru, a tim i vétsi mira recyklace. Rekl bych, Ze se opét uplatiiuje faktor

informovanosti. V pfipadé, Zze spoluob&anim vysveétlime, z jakych divodd a pro€ je
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nutné tridit, tak je vysoce pravdépodobné, Ze se nam zvySi mira recyklace, ale jak jiz
bylo nékolikrat feceno i pfes sebelepsi nastaveni sbéru a recyklace je to pouze ochota

ob&an(, zda se budou na véci chtit podilet.

10. Diskuze

Jak je jiz v praci zminéno, stale nam stoupa celkova produkce odpadu. Diky
tomu stale stoupa i potfeba sbéru papirovych odpadl v ramci globalniho méfitka.
neustale se zvySujici lidskou populaci. Je stale vice vyzdvihovana recyklace a
opétovné vyuziti materiall, pfed nejnevhodnéjSim vyuzitim, a to skladkovanim. Diky
nové nastavenym cilim dochazi k Upravé pravidel separovaného sbéru. Mezi cile
bychom méli zafadit recyklaci z obalovych odpadu, které predstavuji pro papir 75%
do roku 2025 a 85% do roku 2030. Jednim z nejvétSich nastroju recyklace je vyuziti
BAT a zkou3eni inovativnhich metod, nebot kazda vyzkousena inovace posouva
lidstvo k lepSim vysledkim recyklace. Dulezité je podporovat cirkularni ekonomiku,
nebot’ kazdy €lensky stat EU si musel nebo musi implementovat myslenky a cile do
své legislativy a tim zajistit dobry systém toku papirového odpadu. Papir Ize
recyklovat 5 — 7x, diky tomu patfi mezi hlavni suroviny, které pfispivaji k podpofe
cirkularni ekonomiky (Skrdlikova 2020).

Trend EU je stale vice omezovat uziti zejména plastovych vyrobk. Jiz v roce
2015 byla pfijata legislativa omezujici tenké plastové tasky (Evropsky parlament
2018). Proto v CR od roku 2018 pfi nakupu v obchodech nedostanete plastové tasky
zdarma. Na rozdil od naSich Rakouskych sousedl, ktefi zakazali tento vyrobek upiné,
Ize v CR plastové tasky dostat pouze pfi jejich zakoupeni (Bezigelitky.cz b.r.).
Bohuzel, coz bylo potvrzeno i dotaznikem, tak respondenti v 51% pFipadu pfi koupi
zbozi neupfednostiuji recyklované nebo recyklovatelné obaly a v pfipadé, Zze ano,
tak 16% pouze za pfedpokladu, Ze je tento vyrobek levnéjsi. Kromé jiz vySe
zminéného omezeni se EU v roce 2018 shodla na zakazu plastovych pfibord, talifa
Ci bréek a na pozadavku, aby vyrobce uhradil naklady spojené s likvidaci jeho
vyrobku. Dne 5.¢ervna 2019 vstoupila v platnost Smérnice Evropského parlamentu a
Rady (EU) 2019/904 o omezeni dopadu nékterych plastovych vyrobk( na Zivotni
prostfedi. Zatim v8ak patfi CR k opozdilctim, ktefi zakaz stale jesté pfipravuji. Na
zakladé téchto skuteCnosti je tfeba nastavit systém sbéru a tfidéni tak, aby
nedochazelo ke zbyteCnym ztratdm materialu a odpad nekoncil na skladkach. Ackoliv

Praha schvalila strategii pro rozvoj cirkularni ekonomiky, bohuzel stale nedosahuje
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parametr vytyCenych v ramci evropskych metropoli, kde napfiklad Pafiz pozaduje

100% recyklaci papiru z vefejnych zakazek (Dufourmont 2019).

Je nutné podotknout, Ze mira sbéru a recyklace dosahuje v CR relativné dobré
urovné, vzdy se vSak da udélat néco navic. Jak bylo ovéfeno otazkami v dotazniku,
tak nejvétsi motivaci pro respondenty pfi koupi vyrobk je cena. Je velkym pfinosem,
ze se velké obchodni fetézce snazi zavést co nejvic bezobalovy prodej nebo prodej
s ohledem na vyuziti recyklovanych material(. Nutno vSak podotknout, Ze pravé
v zacCatku platnosti legislativy se daly a dodnes stale nékde daji koupit igelitové tasky
lacinéji nez jejich papirové pribuzné. Napfiklad u firmy Globus byla cena jednorazové
igelitove tadky 1 KC a papirova stala 5 K&, u spole¢nosti Albert to bylo u igelitové tasky
s uchem 7,90 K& a papirové 8,90 K&, U Tesca to byly 2 K¢ u igelitovych a 6,90 K& u
papirovych tadek a u spole¢nosti Kaufland to bylo 3,90 K& za igelitovou tadku s uchem
a 5,90 K& za papirovou tasku (Cepelikova 2018). Je velika $koda, kdyz se kone&né
prosadi navrh, ktery ma snahu pfispét k vyuzivani SetrnéjSich zdrojd, ale ekonomicky
se kupujicim vyplati spiSe ta neSetrn&ji varianta. Je velice pozitivni, ze i samy
obchody zacaly spolupracovat jiz pfed vyhlaSenim legislativy s ekologickymi

sdruzenimi a samy tak chtéji podpofit ochranu zivotniho prostfedi (Denik.cz 2007).

| pfes velkou podporu ze strany vyrobcl a prodejcu, jsme to vSak stale my,
kdo muze vyrazné prispét k SetrnéjSimu zplsobu zivota a nemusime pro to udélat
zase tak mnoho. | piesto, ze Cesi patfi v tfidéni obalovych materialdi mezi evropské
Spicky, tak stale skonc&i zhruba 8 % papirového odpadu v popelnicich na smés
(JakeSova 2018). Pritom je spousta zpUsobl, jak se dostat k informacim o sbéru a
tfidéni, at uz v médiich, informacnich webech vénujicich se tfidéni, po jednoduché
precteni si nalepek na nadobach pro sbér. V ramci vyhlasek je dllezité informovat
obc&any, jakym zplsobem maji spravné tfidit domovni odpad dle jejich platné obecni
vyhlasky a velmi dulezité je i komunikovat s ob¢any, tak aby byli spravné motivovani
ke sbéru (EKO-KOM ©2022d).

11. Vlastni zhodnoceni prace

V ramci teoretické Casti prace jsem si potvrdil dalezitost, pro¢ by mélo
dochazet k podpofe v oblasti recyklace a zvovupouziti papirovych odpadl s ohledem
na ochranu zivotniho prostfedi, cirkularni ekonomiku, obéhové hospodarstvi a
udrzitelnost zdroju. Dale jsem ziskal SirSi povédomi o principech vyroby, zpracovani
a recyklace papiru. V praktické €asti, diky socioekologickému experimentu jsem si

ovéfil, ze v pfipadé zmény v nastaveni systému svozu mohou byt v po€atku jisté
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problémy, u kterych dochazi s postupem ¢asu ke zlepSovani. V ramci dotaznikového
Setfeni jsem si potvrdil fakt o tom, Ze nejvétSim nepfitelem pro udrzitelny styl Zivota
je neznalost, i neinformovanost k dané problematice a ze nejlepSim nastrojem je

komunikace smérem k ob¢anltim, tak aby dochazelo k dobré motivaci pro sbér.

12. Zaver

Tato diplomova prace se zabyvala tématem sbéru a recyklace papiru. Uvodni
¢ast byla zamérena na seznameni se s historii, vlastnostmi a vyrobou. V dal$i ¢asti
prace byly zminény environmentalni dopady vyroby, spolu se strategickymi cili ve
¢lenskych statech Evropské unie a Ceské republiky a nakladani s papirovym
odpadem v ramci CR a EU. Jako reprezentativni mésto bylo zvoleno nase hlavni

mésto Praha.

V praci bylo provedeno dotaznikové Setfeni a socioekologicky experiment na

zazity zpUsob tfidéni. Vysledky z experimentu a dotazniku byly pouzity v diskuzi.

Spole¢nost jde stale kupfedu a je velmi pfinosné, Ze ji neni lhostejné, v jakém
prostfedi zijeme. Z tohoto divodu voli velka ¢ast lidi takovy zplsob zivota, v némz se
snazi napravit Skody napachané nasim chovanim na Zemi. Obrovskou silou jsou
bezpochyby v tomto sméru média a socialni sité, at uz z hlediska osvéty nebo
propagovani SetrnéjSiho zplsobu Zivota a predchazeni ekologickym katastrofam.
Chovat se Setrné k pfirodé je v dnesdni dobé stale vice popularni, a i proto se snazi
lidé snizit kapacitu produkovanych odpadl. Tohoto faktu si Ize povSimnout béhem
kazdodennich Cinnosti, kdy lidé nahrazuji stale vice jednorazové vyrobky témi, jenz
maji vétsi vydrz nebo jsou v ramci recyklace Setrnéjsi k pfirodé (papirové nakupni

tasky, bezobalové obchody, sklenéné lahve).

Jsem prfesvédcen o tom, ze pravé média jsou tim prostfedkem, ktery by mél
rozSifit spravnou myslenku neovlivnénou dezinformacemi, jakym zplsobem ma
spravné sbér fungovat a jaké materialy je z hlediska naSeho ekosystému nutné
upfednostfiovat. Papir je vtomto ohledu velice uZziteCny zejména diky Sirokym
zpusobum jeho vyuziti. Ale i diky sebelepsi reklamni kampani nebo ekologickym

smeérdm je nutné, aby zména zacala u kazdého z nas.
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17. Osobni sdéleni
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