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Ustav procesniho inZenyrstvi Bc. Adéla Dolezalova
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ABSTRAKT

Piedlozena diplomova prace se zabyva odhadem zastoupeni materialové vyuzitelnych slozek
Vv komundlnich odpadech se zaméfenim na obaly. Odhad je proveden na zéklad¢ analyzy
finan¢niho vydani za jednotlivé produkty s pomoci tzv. spotfebniho kose. Soucasti prace je také
reSerSe zivotniho cyklu obalu a s ni spojena legislativa.

Kli¢ova slova

Komunalni odpad, analyza slozeni odpadi, odpad z obalti, obaly

ABSTRACT

This master’s thesis focuses on prediction of presence of reusable material components in
municipal waste with special focus on packaging materials. This prediction is based on analysis
of financial costs of individual products according to the so-called market basket. Research of
packaging’s life cycle and involving legislature is also a part of this thesis.
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UvVoD

Odpady provazeji lidstvo jiz odnepaméti. S hospodaiskym vyvojovém, industrializaci
a hlavn¢ s narustem lidské populace je spojeno vzristajici mnozstvi vyprodukovaného odpadu.
K tomu se vaze ptimo otdzka jak tento odpad bezpecné, ekologicky a zarovenn ekonomicky
vyuzit ¢i odstranit. Kazdy stat si problematiku odpadového hospodafstvi fesi jinak. Zatimco
v mén¢ vyspélych zemich se stale uptednostituje skladkovani, ve vyspélych zemich se od
skladkovani ustupuje.

Ceskému odpadovému hospodafstvi slouzi jako piedloha hierarchie nakladani s odpady
(viz Obr. 1) definovana ve smérnici 2008/98/EC, ktera upiednostiiuje prevenci vzniku odpadu,
a naopak odstranéni odpadu bez vyuziti (tj. skladkovani) pfesouva na posledni misto.

Recyklace/kompostovani

Energetické
vyuziti
Odstranéni

Obr. 1: Hierarchie naklddani s odpady

Vzhledem k tomu, Ze bude v Ceské republice v roce 2030 [1] skladkovéni zakazano, bude
potieba s odpadem nalozit jinak. Z tohoto diivodu bude potieba odpad bud’ opétovné vyuZit,
recyklovat, kompostovat nebo energeticky vyuzit. Mira daného vyuziti (recyklace,
kompostovani, ...) zavisi na dostupnych zatizeni (recyklacni linky, kompostarny, ...), které se
prislusnym vyuzitim zabyvaji. Vystavba téchto zafizeni se odviji od materidlového slozeni
odpadu, proto je zcela klicové mit tuto informaci k dispozici.

Klasickym ptistupem pro jeho odhad je provadéni rozbord odpadt. Bohuzel s rozbory je
spojena velkd fada problémi, mezi které se tadi naptiklad nejednotnd metodika, ¢asova
naro¢nost rozbor nebo kvalita hodnoceného vzorku, ktera je ovlivnéna chemickymi
a fyzikalnimi procesy pfed samotnym zahajeni rozboru.

V piipad¢€ rozsahlejsich analyz je potfeba provadét i n€kolik desitek rozborti v prubéhu
celého roku kvili proménlivému slozeni odpadu, ale nejen ro¢ni obdobi ma vliv na slozeni
odpadu. Mezi dalsi vyznamné faktory je mozné zatadit typ zastavby (sidlistni, venkovska
a vilova), sezonnost, vzdélani obyvatel (aroven vzdélani mé ptimi vliv na mnozstvi vyttidéného
odpadu) nebo ptitomnost specifickych lokalit (napt. zahradkaiska lokalita nebo turisticka zona)
[2].

Nejen z téchto diivodu je snaha se rozborim vyhnout a vyuzit jiny zptisob nebo alespoil
snizit pocet rozborti na minimum. Jako jeden z moznych zplsobt se jevi analyza provadéna na
zaklad¢ ekonomickych dat spotieb domdcnosti (finan¢ni vydani, pocet a cena zakoupenych
produktll). Spole¢né s idajem o typu obalu jednotlivych produkti by Slo urcit celkové
zastoupeni obalovych odpadti v komunalnich odpadech a zaroveii jejich materidlové sloZeni.

Tato diplomova prace navrhuje zpiisob ziskdvani ekonomickych dat domécnosti, vytvari
seznam nejcastéji vyuzivanych oball, ktery obsahuje jejich vlastnosti (hmotnost, materidlové
sloZeni) a navrhuje metodiku, diky které Ize ucinit odhad zastoupeni materidlové vyuzitelnych
slozek v komunalnich odpadech se zamétfenim na obaly.
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1 Uvod do problematiky obali a obalového odpadu

Obal a vznikly obalovy odpad je denni soucasti vyspé€lé civilizace. Z tohoto divodu je
potieba této problematice vénovat uréitou pozornost. V Ceské republice (dale jako ,,CR*) se
této problematice vénuje piedevsim zakon ¢. 77/2001 Sb. o obalech a 0 zmén¢ nékterych zakon
(déale jako zakon o balech), castecné pak i zdkon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné
nekterych dalSich zakonu (dale jako zakon o odpadech).

Zakon o obalech se zabyva obaly, které jsou v CR uvadény na trh nebo do obéhu. Ugelem
tohoto zékona je chranit Zivotni prostfedi pfedchdzenim vzniku odpadii z oballi v souladu
s pravem Evropské unie. Ddéle tento zdkon stanovuje prdva a povinnosti pravnickych
a fyzickych osob a puisobnost spravnich uradi pii nakladni s obaly [3].

Zakon o odpadech vyznamné ovliviiuje fungovani odpadového hospodatstvi v CR.
Stanovuje v souladu s pravem Evropské unie pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadd a pro
nakladani s nimi pfi dodrzovani ochrany zivotniho prostedi, ochrany lidského zdravi a trvale
udrzitelného rozvoje. Taktéz stanovuje prava a povinnosti osob a plisobnost organi verejné
spravy v odpadovém hospodafstvi [4].

1.1 Legislativni pojmy
Pro dalsi pochopeni prace je potieba definovat nékteré pojmy, které jsou vytazeny z vyse
zminénych zakon.

Obal — vyrobek zhotoveny z materialu jakékoli povahy a urceny k pojmuti, ochrane,
manipulaci, dodavce, popripade prezentaci vyrobku nebo vyrobkii urcenych spotiebiteli nebo
Jjinému konecnému uzivateli [3].

Vyrobek — jakdkoli véc, ktera byla vyrobena, vytézena nebo jinak ziskana bez ohledu na
Stuperi jejiho zpracovani a je urcéena k uvedeni na trh nebo do obéhu [3].

Nakldaddnim s obaly — vyroba obalii, uvadeéni obalii nebo balenych vyrobkii na trh nebo
do obéhu, pouziti obalii, uprava obalii a opakované pouziti obalii [3].

Odpad — kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji
zbavit [4].

Komunadlni odpad — veskery odpad vznikajici na vizemi obce pri cinnosti fyzickych osob
a ktery je uveden jako komundalni odpad v Katalogu odpadu, s vyjimkou odpadit vznikajicich
U pravnickych osob nebo fyzickych osob oprdavnénych k podnikadni [4].

Odpadové hospodaistvi — cinnost zamérena na predchazeni vzniku odpadu, na nakladani
s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny, a kontrola techto cinnosti

[4].

Nakladani s odpady — obchodovani s odpady, shromazdovani, sbér, vykup, preprava,
doprava, skladovani, uprava, vyuziti a odstranéni odpadii [4].

12
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Sbér odpadiu — soustredovani odpadi pravnickou osobou nebo fyzickou osobou
opravnénou k podnikani od jinych osob vcetné jejich predbézného trideni a predbézného
skladovani za ucelem jejich prepravy do zarizeni na zpracovani odpadu [4].

Tridény sbér — sber, kdy je tok odpadii oddélen podle druhu, kategorie a charakteru
odpadu s cilem usnadnit specifické zpracovani [4].

Recyklace odpadii — jakykoliv zpiisob vyuziti odpadii, kterym je odpad znovu zpracovan
na vyrobky, materialy nebo latky pro puvodni nebo jiné ucely jejich pouZiti, vietné
prepracovani organickych materialii; recyklaci odpadii neni energetické vyuziti a zpracovani
na vyrobky, materialy nebo latky, které maji byt pouzity jako palivo nebo zdsypovy material [4].

Odstranéni odpadii — cinnost, kterd neni vyuzitim odpadii, a to i v pripade, zZe tato cinnost
ma jako druhotny diisledek znovuziskani latek nebo energie [4].

1.2 Déleni obali
Obaly lze d¢lit podle raznych kritérii (vzhled, material, Zivotnost, ...). Z pohledu
legislativy je pevné ukotveno predevsim déleni dle funkce:

» Prodejni obal (primarni) — Tvofi prodejni jednotku v misté nadkupu a je urcen
spotiebiteli nebo jinému kone¢nému uzivateli. Pti odstranéni dochazi k degradaci
vyrobku [3]. Tyto obaly tvoii pfiblizné 30% celkové hmotnosti vyprodukovaného
domaciho odpadu [5].

» Skupinovy obal (sekundarni) — Tvoii skupinu ur¢itého pocétu prodejnich jednotek
V misté ndkupu, mize byt uren spotiebiteli nebo jinému kone¢nému uzivateli, ¢i se da
pouzit jako pomucka pro umisténi do regalti v misté prodeje. Skupinovy obal mize byt
odstranén, aniz by doslo ke zméné vlastnosti nebo zniceni vyrobku [3].

» Prepravni obal (tercialni) — Je urCeny k ulehéeni manipulace s ur€itym mnozstvim
prodejnich jednotek nebo skupinovych obalti. Ddle ma za ukol chranit prodejni jednotku
pted fyzickym poskozenim béhem piepravy [3].

4 R
i NS
»  primarni sekundarn( terciain( obalovy systém

Obr. 2: Urovné obalii [6]
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2 Zivotni cyklus obalu

Kazdy obal prochazi béhem Zzivota n¢kolika fazemi. Samotny cyklus za¢ina v okamziku
potieby obalu. Je proto vytvofen navrh obalu (volba materialu, design) tak, aby splioval
specifické pozadavky vyrobku. Jakmile je ndvrh kompletni Ize se piesunout k samotné vyrobé.
Obal je vyrabén z primarnich nebo druhotnych surovin nebo ptipadné jejich kombinaci. Jakmile
je obal vyroben je piedan k pInéni a nasledné distribuci ke kone¢nému spottebiteli. Ve chvili,
kdy obal prestane plnit své funkce, stava se z n¢j odpad, ktery je piedan dle dané situace
k recyklaci, ke spaleni nebo na skladku. Pro lepsi piehlednost je Zivotni cyklus obalu zobrazen
na Obr. 3.

Volba materialu
Design obalu j

| Té¥ba surovin |

Druhotni l

SUrOVINg

&
Y

»  Vyroba obalu |

l

Plnéni obalu 1€
| |

l

Fecyklace | | Distribuce | Vratné obaly
- J X l J
| Ukiti i

i Odpad |

v v
| Skiadkovani | | Spalovani  —> ;";;';:

1 Tuhé zbytky |

Obr. 3: Zivotni cyklus obalu [7]
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2.1 Volba materialu

Pii volbé obalového materidlu je potieba dbat na to, aby obal byl co nejvice
konkurenceschopny s ohledem na vlastnosti vyrobku a jeho interakce s obalem,
marketingovych tvah (vCetné¢ distribucnich potieb a potieb spotiebitelll), zivotniho prostiedi a
naklady. Vyvazeni tolika faktort je nejen obtizné, ale také vyzaduje odliSnou analyzu pro kazdy
vyrobek zv1ast'.

Tato kapitola piedstavuje nejbéznéji pouzivané materialy ur¢ené pro obaly a jejich
vlastnosti.

211 Plast

Plast je nejcastdjsi a nejrozséhlejsi material pouZivany pro prodejni obaly. Siroké
uplatnéni plasti jako obalovy materidl je dan nizkymi néklady, snadnou zpracovatelnosti,
tvarovatelnosti, chemickou odolnosti a nizkou hmotnosti [8].

Plasty se déli na dv¢ zékladni skupiny:

» termoplasty,
» termosety (duroplasty).

Hlavni fyzikalni rozdil mezi termoplasty a termosety je chovani v pfitomnosti tepla.
Rozdil mezi témito plasty spoc¢iva v tom, ze termoplasty lze opakované tavit, zatimco termosety
zUstavaji po vytvrzeni v pevném stavu. V disledku téchto fyzikdlnich vlastnosti maji
termoplasty nizké teploty tani, zatimco termosety odolavaji vysokym teplotam [8].

Bézné se lze s termosety setkat ve formée lepidel a povlaktl. Taktéz se termosety pouzivaji
jako tésnéni. Jsou charakteristické odolnosti vii¢i vysokym teplotam, rozmérovou stabilitu
anelze je recyklovat nebo opakované tvarovat. Jako piiklady termoseti Ize uvést epoxidy,
polyestery a aminoplasty [8] [9].

Termoplasty, mezi které patii polyethylen (PE), polypropylen (PP), polystyren (PS)
a dalsi, tvofi vétSinu zpracovavanych plastd. Jedna z nejvétsich piednosti termoplasti je
moznost recyklace. Jedna se o vhodny material pro vyrobu obalt [8] [9].

PET

Polyethylentereftalat zkracen€ PET je obalovy materidl obvykle pouzivany ve formé PET
lahvi pro rozli¢né kapaliny, obzvlasté nealkoholické napoje. Jeho vyhodou je nizka cena, dobra
recyklovatelnost a vhodnost pro styk s potravinami. Nevyhoda PET je pak $patna odolnost vici
nékterym chemikaliim, pfedevs§im roztoky silnych zasad ¢i kyselin€ dusi¢né [10] [11].

LDPE

LDPE (pfipadné PE-LD) je polyethylen s nizkou hustotou (hustota LDPE je okolo
920 kg/m?3). Jedna se o houZzevnaty material, ktery ma dobrou rozmérovou stabilitu. Mezi dalsi
vlastnosti LDPE se tadi prusvitnost, odolnost proti povétrnostnim vliviim, dobra chemicka
odolnost, nizka absorpce vody a snadna zpracovatelnost. Folie vyrobené z LDPE narozdil od
HDPE jsou na dotek mékké. Slouzi primarné v obalové sféte k vyrob¢ folii a tasek [12] [13].
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HDPE

HDPE (ptipadné PE-HD) zkratka pouZivana pro polyethylen s vysokou hustotou, ktera
se pohybuje v rozmezi od 950 do 970 kg/m®. HDPE je na rozdil LDPE pevnéjsi, tvrdsi a odolava
vysSim teplotdm. Teplotni odolnost HDPE je az do 100 °C. Dale je chemicky odolny,
vodéodolny, vhodny pro styk s potravinami a recyklovatelny. Hojné se tento materidl vyuZziva
pro vyrobu sacku, které se nazyvaji mikroten [14] [15].

PS

PS je zkratka, kterd se pouziva pro polystyren. Standartni polystyren je tvrdy a kiehky
material s relativné nizkou teplotou tani. Pénovy polystyren je neprtihledny, tuhy a lehky
material, ktery mize funguje jako ochrana proti narazu. Mezi typické aplikace PS jsou vicka,
kelimky, jednorazové boxy pro hotova jidla a dalsi. U nepotravinaiskych vyrobki se vyuziva
jako ochrana pfi transportaci kiehky vyrobku [16].

PVC

Polyvinylchlorid zkracen¢ PVC je tézky, tuhy, tazny, amorfni a transparentni material.
Ma vynikajici odolnost proti chemikaliim, tukiim a olejim. Ackoli se PVC primarné pouziva
v Iékatskych a jinych nepotravinaiskych aplikacich, objevuje se i v potravinaiské sféfe ve formé
lahvi a obalovych folii. Vzhledem k tomu, Ze je snadno tvarovatelny za tepla, jsou platy z PVC
Siroce pouzivany pro blistry (Obr. 4) [16].

Slozeni pouzivanych PVC se zna¢né lisi (pfidavna barviva, plniva, zmékcovadla apod.).
To vyrazné¢ komplikuje recyklaci, jelikoz je velmi obtizné vymyslet vhodnou metodu
pfepracovani, kterd by byla pouZitelnd pro vSechny typy PVC. Enviromentalni problém
ptedstavuje i jeho spalovani kvili obsahu chloru [16] [17].

Obr. 4: Blistr z PVC a ALU [18]

PP

PP je zkratka pouzivand pro polypropylen, ktery se pouziva Casto jako ndhrada PVC.
Jednd se o plast pouzivany kvili své nizké hmotnosti, pevnosti, recyklovatelnosti,
zpracovatelnosti a odolnosti vii¢i chemikaliim a vlhkosti. Polypropylen se taktéz pouziva
Vv pfipadé potieby tepelné odolnosti. Bézn& se PP pouziva pro vyrobu lahvi, kelimkd, sacku
a vicek [14] [19].
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2.1.2 Papir

Obalovy papir se pouziva prevazné pro baleni suchych potravin ¢i jinych suchych
vyrobkt nebo jako sekundarni obal. Povlakovanim nebo voskovanim papiru je rozsifeno
pouziti i na obaly pro mokré a mastné potraviny. Papirové obaly se nejéastéji vyskytuji ve formé
plochého obalu (pojem definovan v kap. 3.2.1), krabice, sacku nebo kelimku [20].

Papir se vdnesni dob¢ vyrabi pfevazné z dievéné buniCiny. Déle se pro vyrobu
papirovych oball taktéz vyuziva recyklovaného papirového materidlu. A¢ je papir vhodny
material pro recyklaci je patti¢né upozornit na to, ze nesmi byt poskozen jinym druhem odpadu
napf. mastnotou [21].

V piipad¢ papirovych oballi se lze setkat jesté s pojmy karton a lepenka. Karton je
papirovy materidl, ktery je tuzsi nez papir. Jeho plosnd hmotnost se pohybuje v rozmezi od
150 do 250 g/m?. Lepenka je pak material vznikajici slepenim nékolika vrstev papiru. Plogna
hmotnost je vyssi nez 250 g/m?[21].

2.1.3 Kov

Obaly z kovu jsou pfevazné vyrabény z ocele nebo hliniku. Jedna se o obalovy material,
ktery mé velmi dobré mechanické, bariérové a antiseptické vlastnosti. Kovové obaly se
pouzivaji jak ve spotiebitelské sféfe, tak i v t€ pramyslové. Jako ptiklad pramyslovych obala
lze uvést bubny, sudy a piepravni konve [22].

V.
W

N,

Obr. 5. Nerezovd prepravni konev [23]

Ocel

Ocel se pouzivd nejcastéji pro plechovky a uzavéry. Jelikoz je ocelovy obal
V bezprostiednim kontaktu s vyrobkem, je potieba, aby ocel odolavala korozi. K tomu se
vyuzivaji organické povlaky. Ocelové plechovky jsou bud’ vyrabény z pocinované oceli, anebo
z elektrolyticky chromem potaZzené oceli (zkratka ECCS). Oba typy je mozné recyklovat [19].

Pocinovana ocel je dobra bariéra pro plyny, vodni pary, svétlo a pachy. Ma dobrou taznost
a tvarnost a je vhodna pro sterilni vyrobky, protoze miiZze byt podrobena tepelnému zpracovani
a hermetickému utésnéni. Je lehka se znac¢nou mechanickou pevnosti. Bézna aplikace
pocinované oceli je plechovka pro primyslove zpracované potraviny [19].

Ocel neobsahujici cin ma také dobrou pevnost a tvarovatelnost a je o néco levnéjsi nez
pocinovana ocel. Chrom nebo oxid chromu v ECCS z n¢j €ini dobry materidl pro pfilnavost
povlaku, jako jsou laky a barvy. Aplikace oceli bez cinu zahrnuji plechovky na potraviny jako
jsou moiské plody a ryby [19].
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Hlinik

Hlinik se obecné pouziva pro napojové plechovky, folie a kavové kapsle. Ma dobrou
odolnost proti kolisani teploty a ptsobi jako vynikajici plynova bariéra, ktera prodluzuje
trvanlivost potravin. Taktéz pomaha udrzovat ¢erstvost a aroma potravin a je dobry pro ochranu
pied zafenim, kyslikem, vlhkosti, oleji a mikroorganismy. Je snadno tvarovatelny, lehky a lze
jej recyklovat teoreticky do nekone¢na. Legovaci prvky, jako je hoif¢ik a mangan, se nékdy
ptidavaji do hliniku, aby se zvysila jeho pevnost [19].

2.14 Sklo

Obalové sklo je material, ze kterého se obvykle vyrabi sklenéné lahve pro alkoholickeé i
nealkoholické napoje, zavafovaci sklenice a lahvicky pro 1é¢iva nebo kosmetiku. Hlavni
suroviny pro vyrobu obalového skla je oxid kiemicity (70 — 73,5 %), oxid sodny (13 — 15 %)
a oxid véapenaty (6 —11 %). Dalsi pfimési jsou oxid hofecnaty, oxid hlinity a v pfipadé
barevného skla dalsi barvici oxidy. Sklo se ze smési vyrabi tavenim pfi teplotach 1450 az
1550 °C [21].

Hlavni vyhody obalového skla jsou chemicka odolnost, pruhlednost, omyvatelnost
a moznost sterilizace. Je to také jeden z nejvhodnéjsich materialti pro recyklaci. Mezi hlavni
nevyhody se fadi ekonomicky a technologicky naro¢né separace z komunalniho odpadu, proto
se v CR a dalsich vyspélych zemi vyuziva separovaného sbéru bilého a barevného skla nebo

zpétného odbéru zalohovanych lahvi. Dalsi nevyhoda je také energetickd narocnost procesu
taveni [20] [21].

2.1.5 Drevo

Dievéné obaly se pouzivaji prevazné jako prepravni obaly z divodu vysoké nosnosti,
stability a dobrych izola¢nich vlastnosti. Obvykle se s nimi Ize setkat ve form¢ beden, palet
nebo piepravek [24].

2.1.6 Textil

Obalové textilie se pouzivaji K pteprave, skladovani a ochrané zbozi. Jsou pouzivany
prevazné v primyslu a zeméd¢lstvi. Dfive se pouzivaly textilie pfirodniho ptivodu, jako juta,
bavlna nebo pftirodni vlakna, dnes jsou vSak nahrazovany modernimi syntetickymi vlakny.
Vétsinou se textilni obaly objevuji ve formé velkoobjemovych vaki, skladovacich pytla,
sitovych oball nebo sacich absorbért pod jidlo [25].

B) », O

Obr. 6: Textilni obaly [26]
A) velkoobjemovy vak, B) pytle z polyolefinu, C) jutovy pytel a D) sitové pytle
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2.1.7 Kompozity

Kompozit Ize definovat, jako material skladajici se minimaln¢ ze dvou ruznych
komponentt, resp. materialt, které maji zna¢né odlisné vlastnosti a nelze je od sebe ruéné
oddg¢lit. Vlastnosti kompozitnich oball nelze jednotné charakterizovat, protoze kazdy kompozit
ma odlisné slozeni. VétSina kompozitnich oballl je také obtizn€ recyklovatelnd z divodu
riznych zpracovatelskych teplot jednotlivych komponent [27].

Dle zakona o obalech jsou za kompozitni obaly povazovany pouze ty, u nichz zadny
z komponentd kompozitu nevazi vice jak 70 % celkové vahy obalu. Na druhou stranu u byvalé
normy CSN 77 0052-2 byla tato hranice vy$si a to 95 %. Pro zpracovatele (napf. papirny) jsou
tyto hranice nepodstatné a vzdy musi mit technologii uzptisobenou danému kompozitu nehledé
na to, jestli je material obalu dle zdkona povazovan za kompozit nebo ne [27].

Co za kompozit nelze povazovat jsou obaly, které se po vizualni strance sice mohou jevit
jako kompozit sloZzeny z hlinikové folie, ale v konecném disledku se jedna pouze nastiik nebo
lak. Jako ptiklad 1ze uvést sacek od bramborovych lupinkt [27].

Napojovy karton

Népojovy karton se fadi mezi nejznaméjsi predstavitele kompozitnich obalii. Jedna se
0 kompozit papiru, polyetylenu a v n¢kterych ptipadech 1 hliniku. Papir dodava obalu pevnost,
polyetylen chrani obsah pted vlhkosti a mikroorganismy a hlinik chrani obsah obalu pied
svétlem. Napojové kartony délime na:

» aseptické,
» neaseptické [28].

Asepticky napojovy karton je urcen pro trvanlivé vyrobky a neasepticky pak pro vyrobky
pasterizované. Lisi se slozenim kompozitu, asepticky typ ma 6 vrstev (1 papir, 4 polyetylen,
1 hlinik) a neasepticky ma pouze 4 vrstvy (1 papir, 3 polyetylen). Rozdil je zobrazen na Obr. 7.
Nejvétsi vyhoda je téméf dokonald ochrana obsahu napojového kartonu. Je také mozné
napojovy karton recyklovat, ale pouze na specialnich linkach. Ve vétsi mife se nazpét ziskavaji
pouze papirova vlakna [28].

Asepticky napojovy karton Neasepticky napojovy karton
(UHT/"‘"a'““"e vyrobky) (pasterované vyrabky)

1. Polyethyler 1. Palyethylen

2, Bezdfevny karton 2. Bezdievny karton

3, Polyethylen 3. Polyathylen

4. Hiinik 4, Polyethylen

Polyethylen
3, Palyethylen

o m;

Obr. 7: Napojovy karton, asepticky a neasepticky [29]
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2.2 Uvedeni obalu na trhu

Aby obal mohl byt uveden na trh, musi se fidit platnou legislativou. V Ceské republice se
tomu vénuje zakon o obalech 477/2001 Sb. ustanoveni §3 a §4. Ustanoveni §3 se vénuje
prevenci vzniku odpadu z obalu a ustanoveni §4 se zabyva podminkami uvadéni obalt na trh.
Pozadavky lze povazovat za splnéné, je-li obal vyroben v souladu s harmonickymi ¢eskymi
technickymi normami [3] [30]. Seznam technickych norem pro vyhodnoceni, zda obal spliiuje
pozadavky pro uvedeni obalu na trh je uveden v Tab. 1.

Tab. 1: Technické normy pro vyhodnoceni, zda obal spliuje poZadavky pro uvedeni obalu na
trh [30]

Norma Nazev

CSN EN 13427 Obaly — Pozadavky na pouzivani evropskych norem pro obaly a odpady
z obali

CSN CR 13695-1 | Obaly — pozadavky na méfeni a ovéfovani &tyi t&zkych kovi a jinych
nebezpeénych latek piitomnych v obalech a jejich uvoliiovani do
okolniho prostredi

Cast 1: Pozadavky na méfeni a ovéfovani &ty t&zkych kovi pitomnych
v obalech

CSN CR 13695-2 | Obaly-Pozadavky na méfeni a ovéfovani Gty tézkych kovi a jinych
nebezpecnych latek ptitomnych v obalech a jejich uvoliiovani do
okolniho prostiedi

Cast 1: pozadavky na méfeni a ovéfovani jinych nebezpeénych latek
pfitomnych v obalech

CSN EN 13428 Obaly — Specifické pozadavky na vyrobu a slozeni — Prevence
snizovanim zdroji

CSN EN 13429 | Obaly — Opakované pouziti

CSN EN 13430 Obaly — Pozadavky na obaly vyuzitelné k recyklaci materialu

CSN EN 13431 Obaly — pozadavky na obaly vyuzitelné jako zdroj energie, vcetné

cvwr

CSN EN 13432 Obaly — PoZzadavky na obaly vyuzitelné ke kompostovani a biodegradaci
— ZkuSebni schéma a kritéria hodnoceni pro kone¢né pfijeti obalu

2.3 Znaceni obali

Ptfevazna ¢ast obalil je oznacena riznymi druhy symbola, které maji za kol spotiebitele
informovat o vlastnostech vyrobku nebo obalu, ¢i zptsobu, jak s nimi zachazet. Nékteré
symboly jsou ze zdkona povinné a nékteré jsou dobrovolné. Ty nejvyznamnéjsi symboly jsou
uvedeny v této podkapitole [31].

2.3.1 Materialova identifikace

Ze zakona o obalech plyne, ze obal uvadény na trh nemusi byt ozna¢en materidlovou
identifikaci, ale jestlize vyrobce uvadéjici obal nebo baleny vyrobek chce oznacit, musi se fidit
platnou Evropskou legislativou. Dfive toto zna¢eni bylo povinné a fidilo se technickou normou
CSN 77 0052-2. Tato norma byla bez néhrady zrugena k 30. 9. 2014 [27].

Ptestoze zakon jiz nenafizuje materialovou identifikaci, jak jiz bylo zminéno dfive,
mnohé spolecnosti i nadale a na svych vyrobcich uvadéji, z ¢eho byl obal vyroben. Tyto
informace pak mohou spotiebiteli pomoci pii tfidéni odpadu [27].

20



Ustav procesniho inZenyrstvi Bc. Adéla Dolezalova
FSIVUT v Brne Odhad slozeni komunalnich odpadii z pohledu obalii

Ackoliv norma CSN 77 0052-2 (dale jen norma) jiz neni platna, miZe byt dobrou
predlouhou, jak i dnes spravné oznacit obal materialovou identifikaci. Samotna norma
nepracovala s pojmem obal, ale misto toho pouzivala pojem soucast obalu, jelikoz ne vzdy je
obal slozen pouze z jedné soucasti, resp. materialu. Norma taktéz udavala, které souéasti obala
nemusely byt oznaceny (jednalo se o soucasti obalu o objemu 50 ml a 5 g a dale pak o soucasti
jako jsou etikety, uzavéry, visacky, davkovace atd.) [27].

Norma taktéz obsahovala navod, jak by mélo oznaceni materialové identifikace vypadat.
Vyrobce se mohl rozhodnou pro jednu ze ¢tyf variant:

identifika¢ni ¢iselny kod a Mdbiova smycka (Obr. 8 — A),

identifika¢ni pismenny kod a Mébiova smycka (Obr. 8 — B),

identifika¢ni pismenny a ¢iselny kod a Mobiova smycka (Obr. 8 — C),

prolis pouze pismenného kédu materidlu bez Mdbiovy smycky ve dné ¢i sténé
soucasti obalu (Obr. 8 — D) [27].

YVVVYV

Mobiova smycka je obrazec skladajici se ze tii Sipek uspotadanych do rovnostranného
trojuhelniku. Tento symbol dle normy ISO 14021 Ize vetejné pouzit na vyrobcich nebo obalech,
které je mozno recyklovat [27].

AP ON Y
D L.A L1¢A PET

Obr. 8: Materidlova identifikace — variace znaceni [27]

Identifikacni Ciselné a pisemné koédy materialti byly uvedeny v normé v piiloze B az H.
Norma tento systém kodia piebrala z Rozhodnuti Komise 97/129/ES. Seznam identifikacnich
kodu je uvedeno v Tab. 2 az Tab. 8 [27].

Déle se norma zabyvala umisténim materidlové identifikace. ZnaCeni muselo byt
umisténo na dané Soucasti obalu potiskem, vytlaenim, vyrazenim nebo jinym vodnym
zpusobem nebo tento symbol byl udan na etiketé, ktera byla k dané soucasti ptipevnéna [27].

Tab. 2: Identifikacni kody — Plasty [32]

Material Plsr()e(;my Ciselny kéd
Polyethylentereftalat PET 1
Vysokohustotni (linearni) polyetylén HDPE 2
Polyvinylchlorid PVC 3
Nizkohustotni (rozvétveny) polyetylén LDPE 4
Polypropylén PP 5
Polystyren PS 6
Ostatni 7

Tab. 3: Identifikacni kédy — Papiry a lepenky [32]

Material Plsll:’)e(;my Ciselny kéd
Vlnita lepenka PAP 20
Hladka lepenka PAP 21
Papir PAP 22
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Tab. 4: Identifikacni kédy — Kovy [32]

Pismenny

Material Kéd Ciselny kod
Ocel FE 40
Hlinik ALU 41
Tab. 5: Identifikacni kédy — Drevo [32]
iy Pismenny v, I
Material Kéd Ciselny kod
Dievo FOR 50
Korek FOR 51
Tab. 6: Identifikacni kody — Textil [32]
. Pismenny M
Material Kéd Ciselny kod
Bavina TEX 60
Juta TEX 61
Tab. 7: Identifikacni kédy — Sklo [32]
e Pismenny * s
Material Kéd Ciselny kod
Bil¢ sklo GL 70
Zelené sklo GL 71
Hnédé sklo GL 72
Tab. 8: Identifikacni kédy — Kompozitni materialy [32]
iy Pismenny * L
Material Kkéd Ciselny kod
Papir a lepenka/rizné kovy Cr* 80
Papir a lepenka/plast Cl* 81
Papir a lepenka/hlinik Cr* 82
Papir a lepenka/ocelovy pocinovany plech Cl* 83
Papir a lepenka/plast/hlinik Cr* 84
Papir a lepenka/plast/hlinik/ocelovy pocinovany plech Cl* 85
Plast/hlinik Cr* 90
Plast/ocelovy pocinovany plech Cl* 91
Plast/rtizné kovy Cr* 92
Sklo/plast Cl* 95
Sklo/hlinik Cr* 96
Sklo/ocelovy pocinovany plech Cl* 97
Sklo/rtizné kovy Cr* 98

* Zkratka u kombinovanych obalu: C plus zkratka odpovidajici previadajicimu materialu.
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2.3.2 Symbol — Anti-littering

Symbol Anti-littering nebo taky ,,basketbalista® (postava cosi odhazujici do kose)
obdobn¢ jako materidlova identifikace, jiz neni povinna, a tedy nehrozi za jeji neuziti na obalu
7adna sankce. Dnes funguje jako pou¢ny symbol s vyznamem: neznecist'uj zivotni prostiedi

[27].
@
L7

1
1
1
L
1
1

Obr. 9: Symbol Anti-littering [33]

2.3.3 Symbol - ZELENY BOD a znatka EKO-KOM

Znatku ZELENY BOD nebo znatku EKO-KOM mohou spotiebitelé najit na obalech, za
které spolecnosti uhradili finanéni piispévek organizaci zajiStujici zpétny odbér a vyuziti
obalového odpadu. Na uzemi Ceské republiky je touto organizaci spoleénost EKO-KOM a.s.
(dale jen EKO-KOM). Licence poskytnuta spolecnosti EKO-KOM opraviiuje k pouzivani
znaéky ZELENY BOD nebo znacky EKO-KOM pouze na tizemi Ceské republiky [31].

(XS

Obr. 10: Symbol zeleny bod na levé strané a znacka EKO-KOM na pravé strané [31]

2.3.4 Symbol — ,,e*

Symbol ,.e“ je mezinarodni nepovinny udaj, ktery mé informovat spotiebitele, Ze
deklarované mnozstvi vyrobku uvedeného na obale je stejné eventudlné vétsi. V pripade
pouziti, musi byt symbol umistén ve stejné urovni jako tdaj o mnozstvi (objemu nebo
hmotnosti) [34].

Obr. 11: Symbol ,,e" [35]

2.3.5 Vystraziné symboly CLP

Vystrazné symboly CLP se vyskytuji u vyrobka obsahujicich chemické latky. Maji za
ukol informovat spotiebitele nebo jiného kone¢ného uzivatele o rizicich s timto vyrobkem
spojenych. Této problematice se vénuje natizeni Evropské unie ¢. 1272/2008 (natfizeni CLP
nebo CLP), které vstoupilo v platnost dne 20. ledna 2009. Natizeni CLP pouziva symboly
vychézejici z globalné harmonizovaného systému klasifikace a oznaCovani chemickych latek

Organizace spojenych narodi (GHS OSN). Seznam vystraznych symbold je uveden Tab. 9
[36].
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Tab. 9: Seznam vystraznych symbolii [37]
Nazev Vystrazny Co znamena Kde se pouziva
symbol
Vybus$nina Nestabilni vybuSnina. Zabavni pyrotechnika,
Nebezpeci masivniho stielivo.
vybuchu.

Horlavy Vysoce hoflavy nebo Lampovy olej, benzin,
extrémné hotlavy plyn, | odlakovac na nehty,
aerosol, kapalina a dezinfekéni prostiedek
pary. na myti rukou, lepidlo

Oxidujici Muze zpUsobit pozar Bélidlo, kyslik

ﬁ (nebo jej zesilit) nebo
vybuch.

Plyn pod tlakem

Pti zahtivani mize
vybouchnout, zpisobit
poleptani nebo
poranéni.

Obaly nebo ldhve s
plynem

Korozivni

Muze zpusobit korozi
kovi, tézké poleptani
kize a poskozeni o¢i.

Cisti¢e odpada,
kyseliny, zésady,
¢pavek, Cisti€ grilu

AKkutni toxicita

Pti poziti, vdechnuti
nebo styku s kizi mtze
zpusobit poSkozeni
zdravi nebo smrt.

Insekticidy, nikotinové,
naplné do
elektronickych cigaret.

Vysoka nebezpec¢nost
pro zdravi

Muze poskodit
reprodukéni schopnost
nebo plod v téle matky,
vyvolat rakovinu,
ptiznaky alergie nebo
astmatu nebo poskodit
organy.

Terpentyn, benzin,
lampovy olej

Nebezpecnost pro
zdravi/ nebezpecny
pro ozonovou vrstvu

Muze vyvolat
alergickou kozni reakci
nebo vazné podrazdéni
o€, pfi poziti nebo
vdechnuti poSkozuje
zdravi, poSkozuje
zivotni prostiedi

Praci prosttedky, Cisti¢
toalet, nemrznouci
kapalina, Cistici
prostiedek na okna,
silikon, vtefinové
lepidlo, fermez

Nebezpecny pro
Zivotni prostiedi

& & €93

Toxicky pro vodni
organismy
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2.4 Zanik obalu

V okamziku, kdy obal pfestane plnit svoji funkci, se z obalu stava odpad. Mnohé obalové
odpady jsou vsak stale vyuzitelné a mohou dale slouzit jako vstupni surovina pro vyrobu
novych vyrobki, napiiklad dalSich obal. Aby byl proces recyklace co nejucinnéjsi, je potieba
docilit vysoké Cistoty vstupnich surovin, které se dosahuje tfidénim. Efektivni tfidéni zacina
piimo u ptivodce odpadu, tedy na mists, kde odpad vznikl. Pravé proto se v Ceské republice
vyuzivd oddéleny sbér slozek komunalniho odpadu. Uéinnost této metody tiidéni je silné

zavisla na ptistupu nebo znalosti, resp. neznalosti jednotlivych ob&ant [21].

Q9

Obr. 12: Nadoby na oddéleny sber odpadu [38]

V Ceské republice je zajistovana sbérna sit’ pro recyklaci obaltl firmou EKO-KOM, ktera
spolupracuje s 6 146 obcemi CR (data platna k roku 2019), a tedy umoziuje 99 % celé populace
v CR t#{dit. Této moznosti vyuziva 73% obyvatel [39].

Aby bylo mozné separovany obalovy odpad recyklovat, musi se nejprve oddélit od
necistot a dale rozttidit na jednotlivy druhy (¢iry PET, barevny PET, HDPE apod.). Tyto ukony
jsou provadény na tiidicich linkach. Vyttidéné suroviny jsou nasledné piedany k recyklaci.

Zbyly obalovy odpad, (z tfidicich linek nebo ze smésného komundlniho odpadu), je
zpravidla spole¢né s ostatnim odpadem energeticky vyuzit nebo odstranén [21].

2.4.1 Recyklace

Recyklace odpadu je jakykoliv proces, u kterého dochazi k zpracovani odpadu za Gcelem
tvorby novych vyrobki, materiali nebo latek pro ptivodni nebo jiné ucely. Za recyklaci odpadu
nelze povazovat energetické vyuziti odpadu nebo zpracovani na vyrobky, materialy nebo latky,
které maji byt pouzity jako palivo nebo zasypovy material. Aby byla recyklace ekonomicky
schtidna, musi mit recyklované vyrobky, materialy nebo latky uplatnéni na trhu [21].

Témét viechny obalové materialy Ize recyklovat. V Ceské republice se nejvice recykluji
obaly z papiru, nasleduje sklo, plasty, kovy a napojovy karton. Mira dosazené recyklace
a vyuziti odpadul z oball za rok 2018 je uvedena na Obr. 13, data byla pfevzata z EKO-KOMu
[39].
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Obr. 13: Dosazena mira recyklace a vyuziti odpadii z obali za rok 2018 [39]

2.4.2 Spalovani a energetické vyuziti odpadu

Jeden ze zpusobu, jak likvidovat odpad, je spalovani. Ke spalovani dochazi ve
spalovnach, kde dochazi pouze k likvidaci odpadu, nebo v zatizenich pro energetické vyuziti
odpadu (dale jako ,,ZEVO*), kde dochazi k termickému vyuziti odpadu k vyrobé tepla
a elektrické energie. V sou¢asné dobé jsou v CR v provozu étyii takova zafizeni: v Praze,
v Brn¢, v Liberci a v Chotikové u Plzné [40].

Obaly v odpadech Ize délit dle spalitelnosti na inertni (kovové a sklenéné obaly) a na
spalitelné (plastové, papirové a podobné obaly). Spalitelné obaly zpravidla maji vétsi
vyhfevnost nez komunalni odpad, a proto jsou podstatnou souc¢asti odpadu urc¢eného pro
energetické vyuziti. Na druhou stranu inertni obaly jako jsou kovy odchazi z kotle jako slozka
Skary (produkt po spaleni odpadu). Kovy (zelezo a hlinik) jsou ze Skvary separovany a nasledné
jako druhotna surovina pfedany k dal$imu vyuziti, resp. recyklaci.

Vyhtevnost

Vyhtevnost je chemicko-fyzikalni veli¢ina, ktera udava kolik energie Ize ziskat spalenim
jednotkového mnozstvi (obvykle 1 kg) paliva za vzniku spalin, obsahujicich vodu ve formeé
pary. Tim se definice vyhtfevnosti lisi od definice spalného tepla, které navic zahrnuje
kondenza¢ni teplo vody obsazené ve spalinach [41]. Vyhievnost vybranych frakci je uvedena
v Tab. 10.

Tab. 10: Vyhrevnost vybranych frakci odpadu [42] [43]

Palivo Vyhi‘evnost [MJ/kg]
Komunalni odpad 7-15
Papir (karton a lepenka) 12,938
PET 23,543
Plasty Folie (LDPE) 37,574
Jiné obaly (cca HDPE) 40,367
Jiné plasty (cca PS) 29,755
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2.4.3 Skladkovani

Jako nejméné vyhodny zpisob likvidace odpadu dle hierarchie zplsobli nakladani
s odpady je skladkovani. Piesto je skladkovani v CR stale hojné vyuzivano (viz Obr. 14), a to
hlavné z ekonomickych divodd. V roce 2024 mél byt tento zpusob likvidace legislativné
zakazan, s ohledem na nedostate¢né kapacity byl tento termin pfesunut na rok 2030 [44].

= Skladkovani
= Spalovani
= Recyklace

= Kompostovani

Obr. 14: Nakladani s komundlnimi odpady v roce 2018 [45]
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3 Analyza sloZeni odpadu

Znalost materidlového slozeni komunalnich odpadu je klicova informace pro budouci
vyvoj v odpadovém hospodarstvi, zvlasté pokud je cilem maximalizovat opétovné vyuziti
odpadti jako druhotny materiadl. Typickym pfistupem pro jeho odhad je realizace rozbort
odpadi. Jelikoz provadéni rozborG odpadt patfi mezi komplikovana zalezitosti, je snaha
vytvofit novou metodu, kterd by rozbory zjednodusila, nebo dokonce Caste¢né nahradila.
Jednim ze zplsobl by mohla byt metoda, kterd ke stanoveni slozeni vyuziva ekonomické
hledisko.

Princip spociva v n¢kolika krocich:

» zjisténi kolik procent z celkového finan¢niho vydani utrati osoba za jeden typ
vyrobku (za dany ¢asovy usek),

zjisténi ceny vyrobku,

odhad poctu vyrobkii, které si osoba koupila,

odhad hmotnosti obalu vyrobku a jeho materidlového slozeni,

vypocet celkové hmotnosti obalt, které vznikly zakoupenim vyrobkd.

YV VYV

Pokud by se podafilo naplnit v§echny tyto kroky, bylo by mozné odhadnout produkci
oball jednotlivych osob podle jejich celkového finan¢niho vydani. Prvnim krokem je odhad
procent z celkového finan¢niho vydani. Jako podklad slouzi tzv. spotiebni kos.

3.1 Spotiebni ko§

Spotiebni kos je datovy soubor statkl (vyrobky a sluzby), ktery kazdy polozce v seznamu
pfifazuje mérnou jednotku a finan¢ni vahu. Mérna jednotka udava, co je povazovano za jednu
polozku ve spotiebnim kosi. Jeji typ a velikost se 0dviji od daného statku. Jako piiklad 1ze uvést
véaha u potravin (ryze loupana dlouhozrnna: 1 kg), objem u napoju (jakostni vino bilé: 0,75 I)
a pocet tkont u sluzeb (pansky kadetnik: 1 tikon). Finanéni vaha (resp. vyznam), ktera je
jednotlivym poloZzkam ve spotifebnim koSi pfisouzena, odpovidd procentudlnimu zastoupeni
z celkové ceny spotiebniho kose.

Spotiebni ko§ pro tuto praci byl pievzat z Ceského statického ufadu (CSU), ktery ho
kazdoro¢né aktualizuje (spotiebni ko$ pouzity v této praci je k roku 2018). Ten se vyuziva
spoleéné s cenami jednotlivych statkd k méfeni inflace v Ceské republice. Odtud se pak uréuje
vyse mzdy, dichodi, najemného apod. [46].

Statky jsou ve spotfebnim kosi roziazeny do 12 oddila (viz Tab. 11) dle klasifikace
ECOICOP (evropska klasifikace individualni spotteby podle tcelu). Oddily jsou dale déleny
na skupiny, tfidy a podskupiny (napi: oddil: EO1 — Potraviny a nealkoholické napoje, skupina:
E01.1 — Potraviny, tifida: EO1.11 — Pekarenské  vyrobky; obiloviny, podskupina:
E01.111 — Ryze, polozka: EO1.111.01 — RyZe loupana dlouhozrnna) [47].

Tab. 11: Klasifikace dle ECOICOP
Poéet statku

Oddily Ozn. v oddilu Vaha 2016 (%o)
Potraviny a nealkoholické napoje 01 159 177,6
Alkoholické napoje, tabak 02 23 92,2
Odivani a obuv 03 65 415
Bydleni, voda, energie, paliva 04 41 257,2
Bytové vybaveni, zatizeni domdcnosti, opravy 05 79 58,1
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Oddily ozn. P"j‘;ﬁgflk“ Viha 2016 (%)
Zdravi 06 18 24,5
Doprava 07 87 101,7
Posty a telekomunikace 08 8 28,9
Rekreace a kultura 09 108 86,3
Vzd¢lavani 10 12 5,7
Stravovani a ubytovani 11 42 59,1
Ostatni zboZi a sluzby 12 50 67,2
Celkem 692 1000

Celkové spotiebni koS obsahuje 692 statkill, kterym byla pfifazena finan¢ni vdha na
zakladé statistickych udajii z rodinnych uctu v roce 2016. Jako reprezentativni vzorek bylo
vybrano 1 551 domécnosti tak, aby jeho slozeni odpovidalo struktufe domacnosti v CR [48].

3.1.1 Uprava spotiebni ko§ pro potieby prace

Jak bylo zminéno dfive spotfebni ko§ obsahuje 692 statkii. Tento seznam byl na zaklad¢
expertni analyzy redukovan pouze na polozky, u kterych lze predpokladat pfitomnost obalu.
Tato redukce snizila pocet statkd na 436 polozek s finan¢ni vahou 43,8 %.

S ohledem na téma prace, které se zamétuje na slozeni komunalniho odpadu z pohledt
obalt, bylo vhodné se zaméfit pouze na statky, které se kupuji pravidelné a ¢asto (potraviny,
drogerie apod.). Ze seznamu tedy byly vytazeny i statky, které se bézné nevyskytujici
u pravidelnych nakupt. Jedna se tak hlavné o velké statky jako jsou elektrické spotiebice.
Finalni seznam obsahuje 241 polozek s celkovou finan¢ni vahou, ktera ¢ini zhruba 31,5 %.

Na zikladé konzultace s Ceskym statistickym ufadem byla ziskdna celkova finanéni
hodnota spotiebniho koSe i cena za jednotlivé statky. Podle finan¢niho vydani libovolné osoby
lze tedy urcit pocet statkil, které si za ¢ast financi zakoupila.

3.2 Obal a jeho soucasti

Dilezitym pfedpokladem pro UspéSnou analyzu sloZeni odpadu je znalost oball, které
vyznamnou ¢ast odpadu tvoti. Dulezitd je nejen hmotnost, ale 1 materidlové slozeni. Veskeré
tyto informace se odviji od toho, Ze obal musi jako celek plnit mnoho funkci (pojmuti, ochranu,
manipulaci, prezentaci vyrobku apod.), a proto se sklada z jedné nebo vice soucasti obalu. Jako
ptiklad lze uvést lahev s mineralni vodou. Aby obal plnil vSechny nalezité¢ funkce, musi byt
v n¢kterych ptipadech slozen z vice soucasti. V ptipadé lahve se obal sklada z téla lahve,
uzavéru a etikety.

V ramci této prace jSou soucasti obalu déleny podle mnozstvi funkci na:

» hlavni soucasti obalu,
» vedlejsi soucasti obalu.

3.2.1 Hlavni soucasti obalu

Za hlavni soucasti obalu jsou v této praci povazovany ty soucasti, které dokazou plnit
vsechny nebo vétsinu funkci daného obalu. Z celé hmotnosti obalu tvofi tyto soucasti zpravidla
nejvetsi podil. Je mozné se setkat s obaly tvorené pouze hlavni soucasti, ale taktéz je bézné se
setkat s obaly, které jsou tvofeny vice jak jednou hlavni soucasti.
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Plechovka

Jedna se o obal pfevazné uceny pro napoje a potraviny s dlouhou trvanlivosti. Jak je
Z nazvu patrné, plechovky jsou vyrabény z plechu a jsou charakteristické svym valcovym
tvarem. Pro napoje jsou vyrabény z hliniku, jsou vyssi a uzsi, avSak u dlouhodobé¢ trvanlivych
potravin je plechovka vyrabéna zpravidla z ocele a je Sirsi a nizsi.

Obr. 15: Hlavni soucasti obalu — plechovka [49]
A), C) plechovka z ALU a B) plechovka z FE
Sacek
Sacek je obal, ktery se pouziva obvykle pro sypké nebo pevné latky. Pievazna ¢ast sacki
je vyrabéna z plastu. Vedle plastl je pouzivan jesté papir, kompozit nebo textil. V ramci této
prace jsou sacky deleny podle ptistupu k vyrobku na:

» oteviené,
» uzaviené.

Do otevienych sacku se tadi takové, které jsou otevieny permanentné nebo je lze
opakovang¢ otevirat, resp. zavirat. Nejvyznamng&jSim piedstavitel této skupiny jsou mikrotenové
saCky. DalSim ptedstaviteli jsou papirové sacky od mouky, opakovatelné¢ uzaviratelné sacky
pro koteni, kompozitni obaly pro pec¢ivo a mnoho dalSich.
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A)

Obr. 16: Hlavni soucasti obalu — sdacek otevieny [49]

Uzaviené sacky jsou takové, u kterych pfi otevieni dochdzi k znehodnoceni obalu. Jako
priklad je mozné uvést sacek od ty¢inky nebo bramborovych lupinkti. Pro vyrobu tohoto obalu
se obvykle pouziva LDPE nebo PP.

B)

Obr. 17: Hlavni soucasti obalu — sacek uzavieny [49]

Plochy obal

Plochy obal je obal vhodny pro vyrobky, které sami drzi tvar. Jedna se o list papiru,
kompozitu ¢i jiného materialu, do kterého je vyrobek zabalen. Obal tedy slouzi hlavné jako
ochrana od okolniho prostiedi. Na rozdil od sacku lze pfi otevieni produktu dosahnout
kompletniho rozlozeni obalu.

Bézné se Ize setkat s plochymi obaly, které nejsou nikterak slepeny nebo jinym zptisobem
spojeny a funguji jako obal sami o sobé&. Tento zptisob baleni plochym obalem se pouziva
Vv ptipadé€, kdy plochy obal na vyrobku pevné drzi a nema tendenci se rozlozit.

Ptikladem plochych obalil je baleni masla nebo ru¢né balené masné vyrobky, jako jsou
Sunky a salamy.
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Obr. 18: Hlavni soucasti obalu — plochy obal [49]
A) plochy obal z CIPAP, B) plochy obal z PP a C) plochy obal z C/PAP

V nékterych ptipadech je plochy obal slepen nebo pielepen stitkem. V ptipadé, kdy cely
spoj Ize snadno rozdg¢lit, je mozné mluvit o plochém obalu. V ptipadé, Ze spoj lze jen ¢astecné
rozdélit, tak se jedna o sacek. Jako piiklad rozdilu Ize uvést mouku a ¢okoladu. Sac¢ek mouky
se da snadno oteviit pouze nahote, zbytek spoji jde jen velmi obtizné€ rozdé€lit a pfi pokusu
0 rozdéleni by doslo pravdépodobné k roztrhnuti obalu. V piipad¢ cokolady, kterd je zabalena
do plochého obalu, je cely spoj snadno rozd¢litelny.

B)

Obr. 19: Prikiad plochého obalu 4) a sacku B) [50]

Krabice

Krabice je obal vyrabén pievazné zlepenky a Kkartonu, ale muZe byt vyroben
i z kompozitu nebo plastu. Je to pevny obal, ktery drzi za béZnych podminek sviij tvar (obvykle
kvadrovy), a zpravidla byva v kombinaci s dalsim typem obalu. Nejbéznéjsi kombinace, se
kterou se lze setkat, je krabice se sackem s vyrobkem uvnitf. Dale mize byt v kombinaci
s plechovkou (napt. nékteré rybi konzervy), plochym obalem (napf. hermelin), kelimkem (napf.

kosmetické krémy), vyliskem (napf. bonboniéra) a vyplni (napt. kuchyniské spotiebice).
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Obr. 20: Hlavni soucasti obalu — krabice [49]
A) krabice z kompozitu (tetrapak) a B), C) krabice z PAP

Kelimek

Kelimek je obal urCeny pievazné pro vyrobky V kapalném stavu. Lze se snim setkat
u nékterych mlécnych a drogistickych vyrobki (napf. krémy). Kelimky se vyznacuji prevazné
obdobnou velikosti hrdla a téla. Soucasti obalu byva obvykle uzavér. Primér a vyska jsou
vétsinou velmi podobné. Vyrabi se z plastu nebo papiru.

~Nase cerstvd”

Smetan?

59¢

Xe Suendnl
DEZERTY, OMACKY,

Ry
N0 repLi srupend
KUCHYNE

Obr. 21: Hlavni soucasti obalu — kelimek [49] [51]
A), B) a C) kelimek z plastu, D) kelimek z papiru
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Lahev (télo lahve)

Lahev je soucast obalu ur¢ena pro vyrobky v tekutém stavu, ktera se vyznacuje zpravidla
uzkym hrdlem a $ir§im télem. Na rozdil od kelimki je dominantnim rozmér vyska lahve.
Soucasti obalu byva uzavér a etiketa. Lahve se vyrabi z plastu (PET, HDPE, PP) nebo ze skla.

Q) D)

.« @

S NATURE
o INSPIRED
= FRAGRANCE

Obr. 22: Hlavni soucasti obalu — lahev [49]
A) ldhev ze skla, B) lahev z HDPE C), lahev z PP a D) lahev z PET

Plato

Je to obal, ktery je uréeny pouze pro vejce. Vyrabi se z recyklovaného papiru a mize byt
dvojiho typu. Prvni typ je pouze ¢isté plato, které se pouziva obvykle pro 30 vajec a byva
predevsim v kombinaci s folii, ktera vajicka a plato udrzuje pohromadé. Druhy typ je plato
s uzavérem, které se pouziva pro mensi mnozstvi vajec, obvykle 6, 8, 10 nebo 18 vajec. Ptestoze
je obal ur¢en pouze pro jeden typ vyrobku, vzhledem Cetnosti vyskytu tohoto obalu je zde

samostatné popsan.

Obr. 23: Hlavni soucasti obalu — plato [49]

Vylisek

Vylisek je plastovy obal, ktery ma obvykle velmi komplikovany tvar. Mize jako obal
fungovat bez dalSich soucasti, avsak je bézné tento obal najit v kombinaci s napevno pfipojenou
folii, jenz Ize snadno od vylisku odstranit. BéZn¢ se tato kombinace pouziva u masnych vyrobk
a syru. Déle se vylisek pouziva v kombinaci se sa¢kem nebo krabici.
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Obr. 24: Hlavni soucasti obalu — vylisek [49]

Do této skupiny oball taktéZ spadaji tzv. blistry. Jedna se o vakuové zpracované plastové
obaly, které kopiruji tvar vyrobku. Existuje hned nékolik druht: natavovaci blistr, zasouvaci
blistr, zaklapavaci blistr a Svafovany dvoudilny blistr. Blistry se pouZzivaji napiiklad pro baleni
drobné elektroniky, naradi, kosmetiky nebo léky.

Obr. 25: Hlavni soucasti obalu — blistr [52]
A) natavovaci blistr, B) zaklapavaci blistr a C) svarovany dvoudilny blistr.

Sklenice
Jedna se o sklenénou nadobu ur¢enou pro kompoty, zavatreniny, jogurty nebo maso. Ma
obvykle valcovy tvar se zazenym hrdlem. Soucasti obalu je vicko a zpravidla i etiketa.

Obr. 26: Hlavni soucasti obalu — sklenice [49]
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Tuba
Jedna se o soucast obalu, ktera se vyrabi z plastu nebo kovu. Soucasti obalu byva uzavér.
Tuba je urcena pro tekuté vyrobky jako je kondenzované mléko, pasta nebo kosmetika.

Y 3 Y [

IAHUSTENE SLAZENE
PLNOTUCNE MLEKO

Obr. 27: Hlavni soucdasti obalu — tuba [49]

3.2.2 Vedlejsi soucasti obalu

Za vedlejsi soucasti obalu jsou v této praci povazované ty soucasti, které plni minimum
funkci daného obalu, zpravidla jednu ¢i dvé. Zpravidla tyto soucasti maji zanedbatelnou
hmotnost vi¢i celkové hmotnosti obalu. V této podkapitole jsou uvedeny nejbéznéjsi vedlejsi
soucasti obalu.

Vypli

Vyplii je soucést obalu, kterd ma z4 ukol chranit vyrobek pted poSkozeni. Nejpouzivanéjsi
material, ze kterého se vyplil vyrabi, je polystyren. Jako piiklad 1ze uvést pouZiti pfi prepraveé
velkych spotfebicti nebo kiehkych vyrobkii.

Obr. 28: Krabice s vypini a spotiebicem [53]
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Uzavér

Uzavér je soucast obalu, ktery slouzi k zamezeni ptistupu vzduchu a zaroven slouzi jako
ochrana pfed vylitim nebo vysypanim vyrobku. Jedné se o soucast, kterou spotiebitel mtze
snadno oddélit od hlavni sou¢asti obalu nebo oteviit a tim ziskat moznost piistupu kK vyrobku.
V ramci této prace jsou uzavéry rozdéleny podle opakovatelnosti pouZiti na:

» jednorazové,
» opakovatelné pouzitelné,
» kombinace jednorazového a opakovatelné pouzitelného.

Jednorazové uzavéry se pouzivaji v ptipade, kdy je vyrobek uréeny k okamzité spotieb¢
nebo v piipadé, kdy nedochazi po otevieni k rychlé degradaci vyrobku. Tyto uzavéry jsou
charakteristické tim, Ze po odstranéni uzaveru od hlavni soucasti obalu je neni mozno vratit na
zpét. B&Zné se tento typ uzdvéru pouziva na kelimcich od jogurtl ¢i pomazéanek nebo lahvich
od piva, avSak miiZou se vyskytnout i na plechovkach.

Obr. 29: Jednoradzovy uzaver [49]

Opakovatelné pouZitelné uzavéry se pouZivaji v ptipade, kdy se ocekava po otevieni delsi
doba spotieby vyrobku. Obvykle je tento typ uzavéru spojen se zbylymi soucastmi obalu
pomoci Sroubového spoje. Nejzndméjsi predstavitelé této skupiny uzavéra jsou:

» Sroubové uzaveéry,

» flip top uzavéry,

» push pull uzavéry,

» dvouslozkovy uzavéry.

Sroubovy uzavér je nejpouzivandjsi typ uzavéru na svétd. Je jednoduchy a snadno
rozebiratelny. Lze se setkat suzavery ve dvou zakladnich provedeni, Sroubovy uzavér bez
dalsich ¢asti (Obr. 30 — A) nebo Sroubovy uzaveér s krouzkem (Obr. 30 — B). Tento typ uzaveéra
se pouziva naptiklad u PET lahvi s nealkoholickymi népoji nebo u kosmetickych krémi.
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A) B)

-0 ®

Obr. 30: Sroubovy uzaver [54]

A) Sroubovy bez krouzku a B) §roubovy uzaveér s krouzkem

Flip top uzavér je spojen se zbytkem obalu pievazné pomoci Sroubového spoje, ale pro
spotiebitele je podstatna vrchni oteviraci ¢ast, kterou mize snadno odklopit pro otevieni
nebo zaklopit pro uzavieni. Vyrdbi se pfevazné PP. Tento typ uzavéru se pouZziva
U mycich ptipravk, jako jsou mydla a Sampony.

ade

Obr. 31: Flip top uzaver [54]

Push pull uzavér je pouzivan napiiklad u mycich prostfedkd na nadobi. Jak je z ndzvu
patrné, pro otevieni nddoby je potieba pohyblivou ¢ast vytdhnou a tim vznikne prostor pro tok
kapaliny. Naopak pro uzavieni je potfeba pohyblivou ¢ast zatlacit zpét do pivodniho stavu.

Obr. 32: Push pull uzaver [54]

Dvouslozkovy uzavér je slozen ze dvou ¢asti. Spodni ¢ést je naraZena na lahvi, ve které
je odstranitelna ¢ast pred prvnim otevienim. Vrchni ¢ast pak funguje obdobné jako Sroubovy
uzavér. Bézné se tento uzaveér pouziva u lahvi s olejem nebo octem.

A)
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Obr. 33: Dvouslozkovy uzaver [54]

Samoziejmé existuji 1 dalsi typy opakovatelné pouzitelnych uzavéri, ale v zasadé lze
mluvit o riznych modifikacich a vylepsenich uzavéri zminénych vise. Pro predstavu je mozné
uvést uzaver s pojistnym krouzkem.

Je také mozné se setkat s obalem, ktery ma oba typy uzavéri zminéné vyse. Uzavéry
nejsou nijak spojeny a jednorazovy uzavér se nachazi pod opakovatelné pouzitelnym. Pro
otevieni musi spotfebitel nejprve odejmout opakovatelné pouzitelny uzaver a nasledné odstranit
jednorazovy, obal pak funguje v pribéhu spotieby vyrobku pouze s opakovatelné pouzitelnym
uzavérem. VEtSinou jsou tyto uzavéry z dvou zcela rozliénych materiald.

Pumpicky a rozprasovace

Pumpicky a rozpraSovace jsou soucasti obalu, které maji obdobnou funkci jako uzavéry.
Navic pomoci jednoduchych mechanismii umoziuji funkénost vyrobku. Nejcastéji se s nimi
Ize setkat u drogistickych vyrobku jako jsou mydla, ¢istici prostiedky nebo parfémy.

A A

A)' ’ B)

le 90,5 o

Obr. 34: Rozprasovac (A) a pumpicka (B) [54]
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Etiketa

Etiketa je soucast obalu, ktera ma za ukol informovat spotiebitele o vyrobku a obalu.
Etiketa byva zpravidla ptilepena na hlavni souc¢asti obalu. Zpravidla se vyrabi z plastu nebo
papiru. Jestlize etiketu nelze oddélit od zbylych soucasti obalu pouhyma rukama, spojenou
soucast s etiketou lze povazovat za kompozit.

A)

100%;::zzz; ?s
lll -

Obr. 35: Etiketa [49]
A) plastova etiketa a B) papirova etiketa

3.3 Volba kombinaci materialu a soucasti obalu

Pro tuto praci bylo potfeba vytvorit seznam prodejnich obalil s rozliSenim materialu
a tvaru. To zna¢né komplikuje fakt, ze kazdy vyrobek je jedinecny, a proto i kazdy obal musi
byt jedine¢ny. To zapfi¢inuje, ze na trhu existuji Spousty obalti riznych tvarii a materiald.

Vhodnym fesenim tohoto problému bylo misto seznamu obald vytvofit seznam soucasti
obaltl, ktery umoziiuje stejnou variabilitu na mensi pocet polozek. Ackoli toto feSeni znaéné
snizilo pocet polozek, bylo i tak potfeba tento seznam znacné zredukovat, aby vyhovoval
potiebam této prace.

Materialy

Hlavni pfedlohou pro materidly pouzité v seznamu byla materidlova identifikace, které se
vénuje podkapitola 2.3.1. Odtud byly vybrany nejbéznéji pouzivané materialy pro prodejni
obaly s ohledem na polozky ve spotfebnim kosi. V konecném dusledku nékteré materialy byly
znaén¢ zjednoduseny (napf. u papiru se nerozliSuje, zda se jedna o lepenku nebo papir) nebo
uplné vynechany (textil, dievo a nékteré kompozity).

Hlavni soucasti obalu

Hlavnim soucastem obalu se vénuje podkapitola 3.2.1. Pro seznam byly z této
podkapitoly vybrany ty soucasti, které z hlediska cetnosti vyskytu nelze zanedbat. Ve
vysledném seznamu byly pouzity: plechovka, plochy obal, sacek, krabice, lahev, resp. télo
lahve, kelimek, vylisek a plato.

Soucasti, které nebyly pouzity, byly spojeny s obdobnymi polozkami v seznamu. Jako
piiklad l1ze uvést sklenice. Nejblize ma s ohledem na tvar k lahvi nebo kelimku, jelikoz je
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sklenice ze skla, redukuje se tento vybér pouze na lahev piesnéji sklenénou lahev. Obdobna
uvaha byla pouzita i u dalSich soucasti, které nejsou pritomny v seznamu.
Vysledny seznam ma jednactyficet polozek a je uveden v Tab. 12.

Tab. 12: Seznam polozek: hlavni soucasti obalii v kombinaci s materialy

¢ Material Souast C. | Material Soucast C. | Material Souast
obalu obalu obalu

1 ALU Plechovka | 2 ALU Plochyo. |3 ALU/PAP | Plochy o.
4 | C/HDPE Sacek 5 C/LDPE Sacek 6 C/PAP Sacek
7 C/PAP Krabice |8 C/PAP Kelimek |9 C/PAP Plochy o.
10 C/PP Sacek 11 FE Lahev 12 FE Plechovka
13 GL Lahev 14 HDPE Lahev 15 HDPE Sacek
16 LDPE Sacek 17 7 Sacek 18 7 Vylisek
19 PAP Sacek 20 PAP Kelimek |21 PAP Krabice
22 PAP Plochy o. | 23 PAP Plato 24 PE Sacek
25 PET Lahev 26 PET Kelimek | 27 PET Sacek
28 PET Krabice |29 PET Vylisek | 30 PP Lahev
31 PP Sacek 32 PP Krabice |33 PP Kelimek
34 PP Vylisek | 35 PP Plochy o. | 36 PS Kelimek
37 PS Kelimek | 38 PS Sacek 39 PVC Sacek
40 PVE Sacek 41 | N. karton Krabice

Vedlejsi soucasti obalu

vvvvvv

hlavné fakt, Ze existuje Siroka Skdla vedlejSich soucasti obalu. Dal§im problém je i Casto
vyskytujici se nemoznost ruéné oddélit soucast od zbylého obalu, prestoze je evidentni, Ze se
jedna o jinou soucast. Jako piiklad lze uvést papirovou etiketu, ktera je Casto piilepena ke
zbylému obalu, a proto se jen velmi obtizné odd¢luje od zbylého obalu.

Pro vysledny seznam tedy byly vybrany jen ty soucasti, které z hlediska Cetnosti nebo
vahy vici celému obalu nelze zanedbat a zaroven musi byt tyto soucasti snadno oddélitelné od
zbylého obalu. Vysledny seznam obsahuje pouze vyplii a uzavér a je uveden v Tab. 13.

Tab. 13: Seznam polozek: vedlejsich soucdsti obali v kombinaci s materialy

C. | Material Soutast C. | Material Soucast C. | Material Soucast

obalu obalu obalu
42 PAP Vyplii 43 PS Vypli 44 ALU Uzaveér
45 FE Uzavér | 46 LDPE Uzavér | 47 HDPE Uzaveér
48 PP Uzavér | 49 Korek Uzaveér

3.4 Terénni prizkum

V ramci této prace bylo potieba provést nékolik terénnich prizkumt v obchodnich
stfedicich. Nejprve se provadél prizkum obalt a jejich soucasti, které se nejbéznéji pouzivaji
pro baleni vyrobkt. Tyto informace byly pouzity jako hlavni podklad pro tvorbu seznamu
soucasti obalu, ktery vychazi z kapitoly 3.2.

V dalsi fazi bylo potfeba provést zevrubnéj$i prizkum, ktery se tykal jednotlivych
polozek ve spotiebnim kosi a jejich typech obalu. U casti polozek byly obaly slozeny ze
stejnych soucasti, piestoze vyrobky pochdzeli od riznych vyrobcii (napt. balené vody v PET
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lahvich). Rozdil byl tedy pouze vizualniho charakteru a z hlediska materialového sloZeni byl
nekolika riznych obalii, a proto bylo potteba zjistit procentudlni zastoupeni jednotlivych obalt
pro dany vyrobek. Tato hodnota byla zvolena na zakladé vizualniho odhadu (zastoupeni
vyrobkil s danym obalem v regalech vybranych obchodnich stfedisek). Jedna se prozatim pouze
u hruby odhad, u kterého se v ramci budouciho vyzkumu predpoklada zpiesiiovani.

Pro nazornost je mozné si uvést piiklad na polozce ¢. 7 — Polotuéné mléko trvanlivé.
Tento vyrobek se nejcastéji bali do jednoho ze tii obalt (viz Obr. 36), a to do napojového
kartonu s uzavérem (odhadované procentualni zastoupeni: 40 %), napojového kartonu bez
uzavéru (odhadované procentudlni zastoupeni: 40 %) nebo do PET lahve (odhadované
procentualni zastoupeni: 20 %). Primérny obal od mléka se tedy podle této metodiky sklada
castecné z PET lahve a dvou typti ndpojovych kartond.

BEw
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Obr. 36: Polotucné miéko trvanlivé — Typy obalu [49]

3.5 Odhad hmotnosti jednotlivych obalii

Jednim z hlavnich cilii této prace bylo ziskat informace o hmotnosti jednotlivych soucasti
obalu. Na zaklad¢ terénniho pruzkumu byly zakoupeny produkty, které zvelké casti
reprezentuji polozky v upraveném spotiebnim kosi.

Nakoupené produkty byly rozdéleny na samotné vyrobky a obaly. Nasledné byly obaly
pro Gcely vazeni jesté rozebrany na jednotlivé soucasti, které koresponduji s tabulkami Tab. 12
a Tab. 13. Vysledkem bylo ziskani vazenych priméri hmotnosti soucasti jednotlivych vyrobkd,
resp. statkll spotfebniho koSe, které se dopocitali jako:

n

My = Z Xij * Mijk 1)
j=1
kde mijk navazena hmotnost soucasti obalu k typu j ptislusSejici k vyrobku i [g]
Xi,j procentualni zastoupeni obalu typu j pro vyrobek i [-]
Mikx  vazeny pramér hmotnosti soucasti k vyrobki i [g]

i vyrobek
] typ obalu jako celku
k soucast obalu viz Tab. 12 a Tab. 13
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Uvazuje se pouze existence oballl zjisténych terénnim prizkumem, proto musi platit:
n

in,j:].,Vl' (2)

j=1

3.6 Analyza obalovych odpadi

Z dat ze spotiebniho koSe, z celkové ceny spotiebniho koSe a primérnych cen za jeden
rok (data byla poskytnuta Ceskym statistickym ufadem) lze odvodit piiblizné mnoZstvi
zakoupenych statkii v CR za jednotlivé roky. Jestlize je znamé mnozstvi prodanych statkd, 1ze
dopogist i hmotnost obalii. Pro ndzornost je mozné si odvodit z dat za rok 2018, Ze bylo v CR
zakoupeno necelych 450 miliont litri polotu¢ného trvanlivého mléka, které se z velké ¢asti bali
do napojovych kartont po jednom litru a zbytek do PET lahvi po jednom litru. Za rok by se
tedy mélo objevit ve vyprodukovaném odpadu stejné mnozstvi obald. Jestlize se dostate¢né
presné¢ odhadne hmotnost obalu, v ptipad¢ této prace jeho soucasti, je mozné odhadnout
celkovou hmotnost obalového odpadu.

Vysledna data byla podrobena srovnani s daty z Informac¢niho Systému Statistiky a
Reportingu (ISSaR). Srovnani produkce obalového odpadu na obyvatele CR shrnuje Tab. 14.
Z porovnanych dat je ziejmé, ze tuto metodikou nelze vyuzit pro odhad produkce odpada
Z papirovych a dievénych obald. U papiru se jednd o chybu, kterd vznikla zanedbanim
kartonovych obalt urceného pro velké statky jako jsou naptiklad elektro spotiebice. Taktéz
byly zanedbany postovni zasilky, které jsou také zdrojem odpadit z papirovych obali. Na
druhou stranu se jevi metodika jako vhodna pro odhad hmotnosti obalového skla a ostatnich
oball (pfevazné kompozitni obaly). U kovovych a plastovych obalt bude jest¢ do budoucna
potieba data ve spotfebnim kosi vice zpfesnit.

Tab. 14: Porovnani dat [55]

Typ obalu Analyza ISSaR* Rozdil
ka/rok/os kg/rok/os kg/rok/os
PAPIR 6,361850 49,717183 43,355333
PLAST 18,488896 25,115305 6,626409
SKLO 20,163295 20,421502 0,258207
DREVO 0 18,495962 18,495962
KOVY 3,768888 7,426761 3,657872
OSTATNI 2,006887 3,131643 1,124756
CELKEM 50,700213 124,308357 73,608144

*Data platna pro rok 2018, prrepoctena na osobu za rok (pocet obyvatel k roku 2018: 10 650 000 [56])

Z vysledku lIze pti urcité presnosti odhadnout produkci obalového odpadu s vyuzitim
polozek ve spotfebnim kos$i a k nim pfifazenych hmotnosti souc¢asti obalii. Vysledky jsou
relativné dobré hlavné proto, Ze byla uvaZovana priméma osoba CR. Z tohoto diivodu pfi
aplikaci na skute¢nou osobu metodika nebude funk¢ni, a proto se prace piesouva na modifikaci
analyzy pomoci uctenek. Tou by se mélo dosdhnout presnéjsich vysledkd, protoze se ptimo
odviji od vyrobkd, které si dana osoba zakoupila.
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4  Analyza sloZeni odpadu na zakladé dat z uctenek

Cilem této prace je stanoveni materidlového slozeni odpadu na zakladé ekonomického
hlediska. V ramci predchoziho oddilu byla pfedstavena zakladni myslenka této analyzy. Byla
provedena detailni analyza finan¢niho vydani za jednotlivé produkty s pomoci spottebniho kose
a vysledkem byl odhad celkové produkce obalového odpadu na osobu za rok.

Tato kapitola ptedstavuje novou metodu pro analyzu obalovych odpadd v komunalnich
odpadech, ktera by mohla v budoucnosti ¢astecné nahradit rozbory odpadii a tim eliminovat
problémy s rozbory spojené. Tato metoda ustupuje od ekonomického hlediska, jelikoz kazda
osoba utraci své finance za jiné statky, a proto z celkového finanéniho vydani nelze urcit, které
statky si osoba koupila. V této ¢asti se prechazi na odhad zakoupenych statkii pomoci udaju
Z uctenek.

Metodika je zaloZena na jednoduché myslence. Od reprezentativniho vzorku domacnosti
by byly vybrany vsechny tétenky za nakupy, které by probé&hli v ramci uréitého ¢asového
obdobi. Z téchto Gétenek by pak byly zpracovany informace o polozkach nakupu: nazev
polozky, pocet zakoupenych kusii a u nékterych polozek hmotnost nebo objem. Tyto polozky
by na zékladé téchto informaci byly propojeny s polozkami ve spotfebnim kosi s ptihlédnutim
k mérné jednotce. A jelikoZ polozkam ve spotiebni kosi jsou pfifazeny hmotnosti obalti k dané
mérné jednotce, V kone¢ném disledku lze ziskat celkové sloZeni vyprodukovaného odpadu
Z domacnosti se zaméfenim na obaly.

4.1 Popis uctenky

Pojem tuctenka legislativé zavadi zdkon €. 112/2016 Sb. o evidenci trzeb. Tento zédkon
uklada poplatnikovy (fyzickda osoba nebo pravnicka osoba, kterd nese dafové biemeno)
povinnost uvadét na uétence hned nékolik udaju, a to [57]:

» Fiskalni identifika¢ni kod (FIK) je kod, ktery podnikateli generuje spravce dané
V potvrzovaci datové zprave o piijeti evidované trzby. Pro kaZzdou datovou zpravu
je kod unikétni a ma 39 znakd.

> Dailové identifikaéni &slo (DIC), pokud neni jeho kmenova &ast tvofena
obecnym identifikdtorem, kterym je rodné ¢islo.

» Oznaceni provozovny, ve které je trzba uskute¢néna. Jedna se o Cislo pridélené
spravcem dané.

» Oznaceni pokladniho zafizeni, na kterém je trzba evidovana. Oznaceni
stanovuje sdm poplatnik. Podminkou je, aby kazdé zatizeni mélo v rdmci jedné
provozovny unikétni znaceni.

> Poradové cislo uctenky je unikatni Cislo konkrétniho poplatnika na jedné

provozovné, pro jedno pokladni zafizeni a jeden konkrétni Cas.

Datum a cas prijeti trzby nebo vystaveni uctenky, pokud je vystavena diive.

Celkovou ¢astku trzby v ¢eské méné, uvadi se véetné DPH.

Bezpecnostni kod poplatnika (BKP) je otisk kodu PKP (podpisovy kod

poplatnika) generovany pokladnim zafizenim poplatnika, ktery jednoznacné

identifikuje pfislusnou trzbu poplatnika.

> Udaj, zda je trZba evidovana v béZném nebo zjednoduseném reZimu.

> Podpisovy kod poplatnika je generovany V pifipadé, kdy nema
poplatnik povinnost uvadét na uétence FIK. Délka kodu je 344 znaka [57].

Y YV V
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Béznou praxi je, ze uctenka obsahuje i

dalsi informace, které ukladaji jiné zékony. Jedna

z téchto informaci je oznaceni zboZi a cena. Jestlize uctenka tyto informace neobsahuje, je
mozné je dohledat na dokladu o koupi. Zde je duleZité upozornit na to, ze zatimco uctenku je
podnikatel povinen vydat vzdy, doklad o koupi miize vydavat pouze na zadost. Této
problematice se vénuje zakon ¢. 634/1992 Sb., o ochran¢ spotiebitele. Pravé tyto informace
jsou pro téma prace podstatné, a proto v ptipad¢, kdy uctenka tyto informace nema, Ize jako

zdroj vyuzit doklad o koupi [58].

NAZEV POPLATNIKA
Ulice 12, 123 45 Mésto
Tel.: 123 456 789
IC: 12345678 DIC: CZ12345678

DIC povétujiciho: CZ1234567
Provozovna: ]/ Pokladna: 0017

Datum: 16.12.2016  Cislo uctenky: 0000074
Cas: 9:15:43

polozka ¢islo 1 100,00 K¢ A
polozka ¢&islo 2 100,00 K¢ B
polozka ¢islo 3 100,00 Ke C
DPH
sazba ziklad dané dan celkem
A 10% 90,90 9,10 100,00
B 15% 86,95 13,05 100,00
C21% 82,64 17,36 100,00

*_._-'-"

Celkova castka: 300,00 K¢
Rezim triby: béin‘}’r*——'—'—'_'_'_'_'_
e |

KEEKERR - KN - AN - KRN - AR R RN KA NN - XX

BKP

EEXKEERR-KAXNENXN-NEREEN N - NN AR - KXY

AT OO

[P

|__—Daiiové identifikaéni ¢islo (DIC)
|__—Oznaceni provozovny

| Oznaceni pokladniho zarizeni
——Poradové ¢islo uctenky

[ Datum a ¢as prijeti trzby

Ozanceni zbozi nebo sluzby a cena

|_—Celkovou castku trzby v ceské mene

Udaj, zda je trzba evidovana v bézném nebo
zjednodusenem rezimu

[ Fiskalni identifikacni kod (FIK)

[ —Bezpecnostni kod poplatnika (BKP)

Podpisovy kod poplatnika

Obr. 37: Vzorova uctenka a jeji popis [59]
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4.2  Pouzitelnost metodiky v praxi

Metodika byla ozkousena na jedné domacnosti o dvou lidech ve véku od 20 do 30 let.
Samotny experiment prob¢hl v jednom tydnu, béhem kterého byly nadkupy provadény pouze
u jednoho obchodniho fetézce (jednalo se o obchodni fetézec Albert). Uétenky z téchto nakupu
byly piedany ke zpracovani.

Hned pii zacatku zpracovani dat se vyskytl podstatny problém, a to, ze velkou Cast
polozek ndkupu nebylo mozné ptifadit k polozkam ve spottebnim koSi, protoze je spottebni kos
neobsahoval. Jednim z dalsich problému se ukazali byt i u nekterych polozek nedostatecné
informace o vyrobku (vaha, objem nebo pocet kusit) nebo rozdilnost téchto informaci s mérnou
jednotkou. Jednim z mén¢ vyskytujicich problému byla i neschopnost rozeznat podle nazvu
0 jaky produkt se jedna. Z téchto divodu bylo dalsi Setfeni ukonceno. Ukazkova uctenka
z nakupu je zobrazena na Obr. 38 a vysledné zpracovani G¢tenky v Tab. 15.

UH TR BHAME UL 2UUL 4,90 A/
Celkem 306,80
2i/07/19 2107 Uitenka ofslo 0269
Termingl . PYTCT204 (MIG0G39001-56406410%
“UGTENKA PRO ZAKAZNTKA=® -
PRODE.) 306.80 Ke
“lBE T4 enww waww weww 4344 S 00 (5 MASTERCARD
o PERIARKEL 310 A0 00 00 00 04 10 10 MASTERCARD
613 00 Brrio Cernd Pole 3EQ ID: 018:108:029
Autoriz. kod 645142
i 0K
Ke Ueterku vschovete pro ptipad reklanace

SRR Dekujeme Vam 2a navstéwu
AD KUKURTCE 3407285 19,90 A

HEXTCANA 430G 24,90 f  Clatebnt karty Ko 306,80
RAJCATA KERTKOVA p P
1206 kg x 24,90 Kekg 30,00 4 oo Jazba o Zaklad R Vyse DR
GUKETA ZELENA ; R 21.00% 28,10 590
0,488 kg 19,90 Kéikg 9,70 & 0 00% 300 0 o0
ACIBULE KUCH, 2LUTA P - - o -
U362 kg ok 29,90 Keske 1080 A 1o 5 BERTEN

%kL*fm SEPEE 3:51,90 He 43 80 A Timto nakupen ziskavéle 1 bod,

AVOKADO KS 39,90 Ay csra. 041 O0TT TR

RRAMEORY KONZ. RANE P (D detus 04101907270377642

0,436 ky x 22,90 Ké/kg 10,060 A po SN

KENGSW. SH.ROsE 0 4L 26,508 poovoaeunar gRdl ), e 21:08:08
Hékwy AN 6 7 5 Tréba je evidovéna v béznem rezimu
N ainIE o G pc  S6TE0fdkd-dSad-964-0662- 1982807 Tbba-U6
kI o e BKP: 712F4BCT-154C0FBD-655F S65E

OR HO BRAMB SOL 2008 34,90 A el

u.skem T T Ear. Datiim Cas  Ohbeh Poll Obs)  Tians

30

27.07.19 2108 0410 37 8045 008742

Obr. 38: Uctenka ndkupu provedeného v ndkupnim ietézci Albert
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Tab. 15: Zpracovand data z uctenky

PoloZka nikupu Ks. | Hmotnost PoloZka ve spotiebnim kosi jé\c/jlﬁl(;ltllia
AQ KUKURICE 340/285 1
MEXICANA 430G 1
RAJCATA KERIKOVA 1,206 RAJSKA JABLKA CERVENA KULATA | 1kg
CUKETA ZELENA 0,488
*CIBULE KUCH. ZLUTA 0,362 CIBULE SUCHA 1kg
GELFIX SUPER 3:1 2
AVOKADO KS 1
BRAMBORY KONZ. RANE 0,436 KONZUMNI BRAMBORY 1kg
KINGSW. SW ROSE 04L |1
PRIMUS SV. VYC. 0,5L 1 PIVO VYCEPNI, SVETLE, LAHVOVE | .5l
LAHEV GOLD 0,5L 1
AQ TORTILLA 25CM 1
OR HO BRAMB SUL 200G |1 BRAMBOROVE LUPINKY 200g

4.2.1 Celkové hodnoceni metody

Metoda se ukazala byt v tomto provedeni naprosto nepouzitelna. Jako hlavni problém se
ukdzal byt nedostatecny rozsah spottebniho koSe vic¢i samotnému trhu, a tedy i vici
nakoupenym polozkdm. Dal§im problémem se ukézali byt nedostatecné informace (véha,
objem nebo pocet kustl) na uétenkach. A jelikoz tyto informace slouzi k vypoctu pomérné vahy
obalu, musi se zde pouZit vaha obalti k mérné jednotce nebo se musi odhadnout pomérna cast
z mérné jednotky. Méné Castym problémem se ukéazala byt i neschopnost rozeznat o jaky
produkt se jedna.

4.3 Inovace metodiky pomoci skupinovych obali

Ptedchozi kapitola poukazala na velmi podstatny problém metody a to, Ze seznam
spotfebniho kose je nedostateény vzhledem k velikosti trhu. Resenim tohoto problému muize
byt zavedeni tzv. ,,skupinovych obal®, ktery Casti neptifazenych polozek dopliuje hmotnost
obalu.

4.3.1 Skupinové obaly

Jedna se o seznam skupin vyrobkl s vhodné zvolenou mérnou jednotkou, kterym jsou
pfifazeny hmotnosti obalil, resp. soucasti obali.

Samotny seznam vznikl na zéklad¢ terénniho prizkumu a dat spottebniho koSe. Z téchto
zdrojl byly vzdy vybrany vyrobky, které jsou baleny do obdobného obalu, a nasledné byly
slouceny pod jednu skupinu. Samoziejmé neni mozné vSechny vyrobky na trhu zatadit do
néjaké skupiny kvili specifickému obalu. Pravé k tomu by mél slouzit spotiebni koS, ktery
vyrobky fesi jednotlivée.

Vzniklym skupinam byly nasledné pfitazeny mérné jednotky na zakladé vyrobkd, které
spadaji do dané skupiny, a nasledné podle mérné jednotky byla dodana i vaha obalu (vaZzenim

47



Ustav procesniho inzenyrstvi

FSIVUT v Brné

Bc. Adéla Dolezalova
Odhad slozeni komunalnich odpadii z pohledu obalii

nebo ze spotiebniho kose). Pro nazornost je uveden piiklad vzniklé skupiny, ktery je uveden
v Tab. 16. Vysledny seznam obsahuje 25 polozek.

Tab. 16: Priklad vzniku skupinovych obalii

M¢érna Napojovy HDPE
jednotka Karton Vicko
[9] [9]
Spottebni kos
POMERANCOVA STAVA 11 28 1,9
RAJCATOVA STAVA 11 28 1,9
Skupinové obaly
NEALKOHOLICKE NAPOJE, OVOCNE A 1 28 19
ZELENINOVE STAVY '

4.3.2 Pouzitelnost metodiky v praxi

Metoda je doplnéna o tzv. ,skupinové obaly®, které dopliuji vahy polozkdm ndkupu,
kterym nebylo mozné ptifadit polozku ze spotiebniho kose. Bohuzel ostatni vySe zminéné
problémy naddle ptetrvavaji (viz kap. 4.2). Jakmile je polozkdm nékupu ptifazena polozka ze
spotfebniho kose nebo skupinovych obalil, je mozné dopocitat vahy obalil a tim i teoretické
slozeni odpadu. Ukazkové zpracovani uctenky zobrazené na Obr. 38 je provedeno v Tab. 17.

Pravé tento vypocet komplikuje fakt, ze existuje nesoulad mezi mérou jednotkou
a informacemi polozky v ndkupu. V piipadé€, kdy tento nesoulad nastane, miiZze se bud’ pouzit
predpoklad, Ze polozka v nakupu odpovidéa vahou, objemem nebo poétem kustt mérné jednotce,
nebo tuto hodnotu odhadnout dle vhodného tisudku zpracovatele. Dopocet skutecné vahy obalu:

n
Hp = Z% “M; g (3)
=

kde Hikx vazeny prumér hmotnosti soucasti k vyrobki i polozky nakupu x[g]
Yi pocet zakoupenych mérnych jednotek polozky i [-]
Mik  vazeny prumér hmotnosti soucasti k vyrobk i [g]
i vyrobek
k soucast obalu viz Tab. 12 a Tab. 13

Tab. 17: Zpracovana data z uctenky

Mérna
jednotka

KONZERVY, KOMPOTY ANALEVY |1kg

Polozka nakupu Ks. | Hmotnost Polozka ve spoti‘ebnim kosi*

AQ KUKURICE 340/285 1

MEXICANA 430G 1 KONZERVY, KOMPOTY A NALEVY | 1lkg
RAJCATA KERIKOVA 1,206 RAJSKA JABLKA CERVENA KULATA | 1kg
CUKETA ZELENA 0,488 ZELENINA

*CIBULE KUCH. ZLUTA 0,362 CIBULE SUCHA 1kg
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Polozka nakupu Ks. | Hmotnost Polozka ve spotirebnim koS$i* Jé\éiligrtllia

GELFIX SUPER 3:1 2
AVOKADO KS 1 ZELENINA 1kg
BRAMBORY KONZ. RANE 0,436 KONZUMN{ BRAMBORY 1kg
KINGSW. SW ROSE 0,4L |1 ALKOHOLICKE NAPOJE 1
PRIMUS SV. VYC. 0,5L 1 PIVO VYCEPNI, SVETLE, LAHVOVE | .5l
LAHEV GOLD 0,5L 1
AQ TORTILLA 25CM 1 PEKARENSKE VYROBKY, BALENE | 1kg
OR HO BRAMB SUL 200G |1 BRAMBOROVE LUPINKY 200g

4.3.3 Vysledky experimentu

Experiment, ktery prob&éhl v domacnosti o dvou lidech ve véku od 20 do 30 let, trval jeden
tyden. Béhem tohoto tydne sméli nakupovat pouze v jednom obchodnim fetézci (jednalo se
fetézec Albert). Taktéz byly instruovani, aby obaly od nakoupenych vyrobku separovaly od
zbylého odpadu. Zbyly odpad byl tvotfen pouze ze zbytkil potravin.

Veskery vznikly obalovy odpad ztéchto nakupi byl rozdél do péti frakci (kovy,
kompozity, plasty, sklo a papir) a navaZzen. Navazené hmotnosti byly zpracovany a srovnany s
vysledky analyzy. Srovnani je zobrazeno v Tab. 18.

Analyza byla téZ podrobena srovnani s daty, které vypracovala osoba ptimo ucastnici se
na experimentu pii poskytnuti dat spotiebniho kose. Jelikoz osoba zijici v domacnosti znala
presné slozeni nakupu tedy i material obalu, mohla vybrat ze spotfebniho kose spravny obal.
Naptiklad osoba v domacnosti presné védéla, ze nakoupeny jogurt je zabaleny do PP kelimku.
Mohla tedy ptimo z dat ve spotiebnim kosi pievzit hmotnost pro jogurt baleny do PP kelimku.
Zamezilo se tak chybé vzniklé u analyzy, ktera pro odhad vyuziva vazeny primér hmotnosti
obalu. Srovnani dat analyzy a dat zpracovanych osobou v doméacnosti je uvedeno v Tab. 19.

Tab. 18: Srovndni vysledkit analyzy a skutecné vzniklym obalovym odpadem

Analyza Analyza NaviaZeno | NavaZeno Rozdil Rozdil
Typ obalu
[a] [%] [0] [%] [0] [0]
Kovy 545,2 20,29 % 4429 14,50 % 102,3 5,79 %
Kompozity 18,3 0,68 % 117,7 3,85 % -99,4 -3,17 %
Plasty 4949 18,42 % 545,5 17,86 % -50,6 0,56 %
Sklo 15824 58,89 % 1844,3 60,37 % -261,9 -1,48 %
Papir 46,4 1,73 % 104,7 3,43 % -58,3 -1,70 %
Celkem 2687,2 100 % 30551 100 % -367,9| -12,04 %
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Tab. 19: Srovnani vysledkii analyzy a dat zpracovanych osobou v domdcnosti

Data zpr. | Data zpr.
Typ obalu Analyza Analyza domacnosti | domacnosti Rozdil Rozdil
[d] [%] [] [%] [] [d]
Kovy 545,2 20,29 % 503,4 18,39 % 41,8 1,90 %
Kompozity 18,3 0,68 % 68,0 2,48 % -49,7 -1,80 %
Plasty 4949 18,42 % 554,7 20,26 % -59,8 -1,85 %
Sklo 15824 58,89 % 1594,6 58,25 % -12,2 0,64 %
Papir 46,4 1,73 % 17,0 0,62 % 29,4 1,11 %
Celkem 2 687,2 100 % 27377 100 % -50,5 -1,84 %
Papir; 46,4;
1,73% Kovy; 545,2;
0,29%
Kompozity;
" 18,3;0,68%
. . Plasty; 494,9;
Sklo; 1582,4;
58,89% ' 16.42%
= Kovy = Kompozity =Plasty = Sklo = Papir

Obr. 39: Analyzou zjisténé slozeni obalového odpadu

Papir; 17,0;
0,62%

|

Kovy; 503,4;
18,39%

Kompozity;
/ 68,0;2,48%
Sklo; 1594,6; Plasty: 554.7:
58,25% ' O
o7 20,26%
= Kovy =Kompozity =Plasty = Sklo =Papir

Obr. 40: Slozeni obalového odpadu z dat zpracovanych osobou v domdcnosti
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3.43% 14,50%
Kompozity;

117,7; 3,85%

Plasty; 545,5;
17,86%

Sklo; 1844,3;
60,37%

Kovy = Kompozity =Plasty = Sklo =Papir

Obr. 41: Slozeni skutecného obalového odpadu

Z uvedenych dat je zfejmé, Ze metodika je stile nedokonald. Vyrazngjsi chyba mezi
analyzou a skute¢nou vahou odpadu se objevila u skla, kovii a kompozitnich obalt. U skla Ize
predpokladat, Zze chyba vznikla u jedné z polozek nakupu, a to lahve vina. Sklenéné lahve od
vina vyskytujici se na trhu jsou tvarové rtiznorodé, a tedy i jejich hmotnost se muze lisit
v fadech stovek gramii. U kovu Ize ptedpokladat chybu vzniklou u konzerv, u kterych chybéla
informace o gramazi vyrobku. Pro analyzu byla tato hodnota odhadnuta, a z tohoto divodu je
I vypocCitana hmotnost obalti ¢astetné odlisSna. Chyba u kompozitnich obali byla
pravdépodobné zplisobena polozkami, které nebylo mozné sparovat s polozkou ve spotfebnim
kosi nebo skupinovych obalech z divodu nevypovidajiciho ndzvu polozky na uctence nebo
nedostateéného rozsahu spotiebniho kose ¢i skupinovych obalt. Z tohoto divodu je nebylo
mozné zahrnout do vysledku analyzy. Stejnou chybu je alespon z ¢asti mozné piedpokladat
I U ostatnich frakci.

Z vysledkl je zfejmé, ze metodika stale mé prostor pro zlepSeni. Pro budouci vyzkum
bude potieba spottebni koS a skupinové obaly rozsifit o nové polozky. Taktéz bude do budoucna
potieba seznamy pravidelné aktualizovat. Pro budouci vyzkum bude taktéZ potieba zvolit
reprezentativni vzorek domacnosti a adekvatni délku sbéru dat. Vysledky analyzy mohou pak
slouzit jako podklad pro uréeni potencialu recyklace v CR.

4.3.4 Celkové hodnoceni metody

Jelikoz tato metoda je Vv této praci spiSe reSerSniho charakteru a ma fungovat jako
ptedloha pro budouci vyzkum, nelze tedy tento zpiisob analyzy komunalniho odpadu v tuto
chvili pln¢ hodnotit. Pfesto jiz Ize poukazat na nékteré¢ problémy, které¢ se vyskytli béhem
experimentu a to:

» nedostatecny rozsah spotiebniho kose nebo skupinovych obalt,
» nedostatecné informace na uctence o polozkach nakupu,
» neschopnost identifikovat z nazvu polozky na tétence o jaky vyrobek se jedna.
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Pro budouci vyzkum je potieba se zaméfit na aktualizaci a vyrazné rozsifeni spotiebniho
kose a skupinovych obalti. Pfipadny dalsi vyzkum by mél taktéz probéhnout v del§im ¢asovém
useku, nez je tyden, aby se snizila chyba zptusobena akumulaci produktii v domacnosti. Déle se
bude potieba zaméfit na odstranéni nevyhod metodiky, které jsou spole¢né s vyhodami uvedeny
v Tab. 20.

Tab. 20: Vyhody a nevyhody analyzy

Vyhody Nevyhody
Nizké naroky na vyzkum Ptevod uctenek do digitalizované formy
Jednoduchy sbér dat Identifikace vyrobku dle oznaéeni prodejce

Nizké naroky na vyzkum
Na rozdil od rozborti odpadi jsou naroky na vyzkum velmi nizké at’ uz z hlediska
pomtucek nebo zacastnénych lidi. Snizuji se tak vyznamné naklady na samostatny vyzkum.

Jednoduchy sbér dat
Data lIze velmi jednoduse ziskat od z(Castnénych domaéacnosti, protoze jako zdroj
informaci se pouzivaji uctenky, které se vydavaji zdarma ke kazdému nakupu.

Prevod uctenek do digitalizované formy

Samotné prevadéni dat z ictenek do digitalizované formy miZe byt ¢asové narocné. Tato
nevyhoda by mohla byt odstranéna zatizenim prevadéjici text do digitalizované formy. V tomto
ptipadé¢ by se muselo investovat jak do samotného zafizeni, tak i do vytvofeni programu, ktery
by digitalizovana data zpracovaval pro ucely vyzkumu.

Identifikace vyrobku dle oznaceni prodejce

Jelikoz oznaceni prodejce je ¢asto velmi rozdilné od ndzvii ve spotfebnim kos$i, musi se
parovani provadét vyhradné rucng, a to zabere urcity Cas. Taktéz z oznaceni od prodejce nemusi
byt patrné o jaky vyrobek se jedna a neni pak mozné obal zahrnout do odhadu, mize tak
v odhadu vzniknout chyba. V idealnim piipadé by se musel vytvofit seznam zkratek, které
uvadi prodejce a prifadit k nim jednozna¢né definovany vyrobek.
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ZAVER

Predkladand prace se zabyva slozenim komunalniho odpadu se zaméfenim na obaly.
V kapitole 1 je popsdn uvod do legislativy skrze zdkon ¢&. 477/2001 Sb. o obalech
a ¢.185/2001 Sb. o odpadech. Dtraz je kladen ptedevsim na definici zdkladnich pojmu, které
jsou nezbytné pro pochopeni dalsi ¢asti prace. Legislativni povinnosti ohledné uvedeni obalu
na trh a jeho znaceni je popsano v navazujici kapitole 2.

Tato kapitola predstavuje zivotni cyklus obalu. Samotny cyklus se sklada z navrhu,
vyroby, uvedeni na trh a samoziejmé zaniku. V ramci navrhu jsou zvoleny vSechny podstatné
parametry jako je vzhled, pouzity material apod. Jsou voleny tak, aby vyhovovaly vyrobnim
procestim a legislativnim podminkam definovanym pro uvedeni na trh. Nékteré navrhy obalt
uz se zamétuji na to, co se s obalem stane po ukonceni jeho zivotnosti, a tomu ptizpiisobuji
pouzité materialy. Tomu odpovidaji i moznosti dal$iho zpracovani obalu popsané v sekci 2.4.

Prvni navrzena metodika vyuziva pro stanoveni slozeni ekonomické hledisko. Pro tyto
ucely byl statisticky zpracovan spotfebni koS. Byl dopocitdn pocet statki, které si zakoupi
priméma osoba v CR za jeden rok, dile byly odhadnuty hmotnosti obalti pfislusejici
Kk jednotlivym statkiim a zavérem byla dopocitana celkova hmotnost obalovych odpadi, které
osoba vyprodukovala.

Vysledky analyzy byly podrobeny porovnani s daty z Informacniho Systému Statistiky
a Reportingu, z nichz je patrné, Ze je analyza vhodna jen pro vybrané druhy obald. Pouzitelna
se ukazala byt pifi urCité piesnosti pro odhad sklenénych, plastovych a ostatnich obali.
V ptipad¢ papirovych a dievénych obali byl rozdil velmi vyrazny, jelikoz byly zanedbany
obaly velkych statkli jako jsou elektro spotiebiCe a papirové obaly vzniklé poStovnimi
zasilkami. Pro budouci vyuziti této metodiky by bylo potieba nadale spotiebni koS zptesiovat
a aktualizovat. Z téchto diivodd se metodika jevi jako nevhodna a musi byt modifikovana, coz
popisuje kapitola 4.

Posledni kapitola ptedstavila novou metodiku, ktera slozeni odpadu analyzuje na zakladé
dat zuctenek. Modifikace metodiky oproti piedchozi spoéiva vtom, ze celkovy pocet
zakoupenych statkti neni odvozen z finan¢niho vydani, ale z udajii na uctenkach. Tato metodika
byla vyzkouSena kratkodobym experimentem, ktery spocival v odhadu obalovych odpadi
domacnosti dvou osob mezi 20 a 30 lety. Ten poukazal na hlavni problém analyzy, a to na
nedostatec¢nou kapacitu spotfebniho kose. Vzhledem k velikosti trhu nelze mit definovany typ
obalu pro vSechny statky. Z toho diivodu metodiku v tomto provedeni nelze v praxi pouzivat
a je nutné ji dale zlepSovat.

Metodika byla inovovana pomoci tzv. ,,skupinovych obalid®, ktery tento problém alesponi
z ¢asti eliminuje. Tedy definuje obal, ktery je podobny pro stejnou urcitou skupinu vyrobki.
Ten potom pfi pritazovani obalti ke statkim pouziva. Vysledky analyzy byly podrobeny
srovnani se skute¢nou hmotnosti obalového odpadu. Vyraznéjsi rozdil se objevil u sklenénych,
kovovych a kompozitnich obalti, kde se hmotnost lisila v fadu jednotek procent. Rozdil si lze
vysvétlit naptiklad nedostate¢nou kvalitou zpracovanych hmotnosti obald, coz lze vyfesit
detailngj$im vazenim obald. Dal§im moznym diivodem rozdilu je vyuzivanim vazené primérné
hmotnosti vSech obal, do kterych se statky bali, coz Ize vyfesit zménou vah v zavislosti na
ucastnicich prizkumu. V zavislosti na prvotnich vysledcich experimentu se do budoucna jevi
tato metodika jako jedna z moznosti odhadu obalovych odpadi, ale pro jeji pouziti v praxi bude
potieba provést dlouhodobé;jsi a rozsahlejsi experiment a doladit nékteré nedostatky v podobé
zpracovani uctenek do digitalizované formy.
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