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Souhrn

Zavadéni prvku obéhového hospodarstvi do systémi nakladani s odpady ma za cil pfedevsim zvySit
materialové vyuZiti odpadi a omezit skladkovani. Zakladnim pilifem je vétsi efektivita separovaného
sbéru odpadu u obéant. VeSkery separovany odpadu vSak neni mozné (technicky nebo ekonomicky)
recyklovat, tj. vyuZit materialové. Pfispévek se zabyva optimalnim nastavenim miry separace s vazbou
na nasledné nakladani s pfihlédnutim na environmentalni a ekonomické dopady.
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Obéhové hospodarstvi a materialové vyuziti odpadu

Produkce odpadu je v dnesni dobé stale nekontrolovatelné narustajici problém. [1] S tim také souvisi
ubytek omezenych pfirodnich surovin a odpovidaji negativni dopad na Zivotni prostfedi. Ke stabilizaci
tohoto problému je nutné omezit samotnou produkci odpadu a sou¢asné vyuzit druhotnych materiald,
které jsou produktem tfidéni a recyklace. Tyto prvky jsou klicové pfi pfechodu na obéhové hospodarstvi
(ObH), které pfedstavuje dlouhodobé udrzitelnou strategii v oblasti odpadového hospodarstvi (OH)
Z hlediska jak ekonomického, tak environmentalniho. [2]

VétSina populace podporuje aplikaci environmentalni strategie, protoze pro né recyklace predstavuje
velky ekologicky benefit. Existuji vS8ak dva pohledy na danou problematiku, které jsou vzajemné
v protikladu. Jeden smér poukazuje pouze na environmentalni dopad odpadu a Fidi se tzv. zero-waste
filozofii. Zde je snaha o maximalni redukci produkce odpadu a také o co nejvétsi miru recyklace
vyprodukovaného odpadu. Druhy nazor se fidi spiSe ekonomickymi aspekty, kdy vétSina odpadu je
energeticky vyuzZivana & skladkovana. [3] Aktuaing v Ceské republice (CR) je na skladku ukladano
témér 50 %. Oba tyto sméry maji své klady i zapory a optimalni feSeni je tfeba hledat nékde mezi nimi.
odpadu nebo jeho skladkovani. [4] Navic je vyuzivani primarnich materialG finanéné Casto vyhodnégjsi
oproti druhotnym surovinam. [5] Na druhou stranu je tfeba vénovat ur€itou pozornost pravé zminénym
ekologickym benefitdm. Z hlediska ekologického aspektu a finanénich nakladd na pfipravu separatné
sbiranych frakci odpadu k recyklaci muze byt velka mira recyklace neefektivni. Obecné povédomi
obyvatelstva o vyuZiti vytfidéného odpadu je, Ze lze vyuzit veSkery material. Realné provozy vSak
potvrzuji, ze pfi snaze o dosazeni maximalni miry recyklace narustda objem zpétnych toku
nerecyklovatelného materialu, tzv. vymét. Typickym pfikladem je plastovy odpad po separaci v tfidicich
linkach. [6] Zpétné proudy maji dopad jak na ekonomické, tak i ekologické kritérium, jelikoZ dana cast
odpadu je zpracovana v ramci odpadového fetézce ve své podstaté vicekrat. Tim narUstaji naklady za
jeho odstranéni a dopravu. Obé tyto slozky maji také vliv na Zivotni prostredi.

Dotridéni a recyklace separovaného sbéru odpadu

V ramci tohoto pfispévku byly analyzovany tfi zakladni komodity separované sbiraného odpadu.
Konkrétné se jedna o plast, papir a sklo. Separované slozky odpadu je nutné nejprve dotfidit a nasledné
patfiCnou upravou pfeménit na vhodnéjsi formu, aby je bylo mozné vyuzit jako druhotnou surovinu. Sklo
ve své podstaté nepfedstavuje v recyklacnim fetézci problém, jelikoz poCet znovuvyuziti materialu je
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prakticky neomezen. Separované sklo je rozliSovano dle barvy a nasledné je pfevezeno ke zpracovani
vétSinou samotnym sklarnam. Proces dotfidéni zde probiha jak mechanicky, tak pomoci svételného
paprsku, ktery pokud danym stfepem neprojde, tak je nasledné vyfazen. Ve vysledku se jedna o velmi
efektivni zpracovani této frakce. Pfedmétem vyzkumu v nastaveni optimalni miry recyklace je tedy
predevSim papir a plast. Samotny proces recyklace Ize rozdélit do dvou fazi. Nejprve plast a papir
prochazi dotfidovaci linkou, kde se oddéli znehodnocené &i znecisténé prvky a nékteré druhy plastu a
papiru, které nelze dale recyklovat. Tato ¢ast se nazyva dotfidéni. Druhy segment procesu recyklace je
samotné zpracovani a uprava, kdy se odpad pretvofi na Iépe zpracovatelnou formu, napf. plastovy
granulat atp. Celkova ucinnost recyklace je pak dana jako soucin u€innosti obou ¢asti procesu. Vysledné
mnozstvi materialové vyuzitelného odpadu pak vyjadfuje mira recyklace, ktera se ziska jako soucin miry
separace a celkové ucinnosti procesu na dotfidovaci lince. Vztahy mezi zminénymi pojmy jsou
znazornény na Obr. 1. Pro modelovani téchto vztah( byla vyuzita dostupna data ve vyzkumnych studiich
zabyvajici se touto problematikou. Tyto hodnoty byly vyneseny do grafu a nasledné prolozeny mocninou
funkci metodou nejmenSich ¢tvercu.
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Obr. 1.: Schéma procesu recyklace odpadu. [7]

Grafy uc€innosti jednotlivych €asti procesu recyklace plastl jsou zobrazeny na Obr. 2. Pro vytvoreni
modelu byla vyuzita data publikovana v [6], [8], [9] a [10]. Podotknéme, ze ne u vSech zdroja byly
dostupné udaje o vSech &astech recyklaéniho procesu, proto jsou zde vyobrazeny dva grafy, pfiCemz
druhy zachycuje pfesnéjsi odhad funkéni zavislosti celého procesu skrz vétsi pocet dat. Je patrné, Ze
kone€na uprava odpadu nezavisi na mife separace a az na drobné odchylky ji |ze povazovat za
konstantu. Naopak ucinnost dotfidéni plastu je pfimo zavisla na mife separace, kde se zvySujicim se
pomérem vytfidéného odpadu vznika v takto svazeném odpadu znacny vymét, ktery nelze recyklovat. Z
téchto poznatkl Ize také vyvodit, Ze celkové nelze vratit do obéhu vice jak 50 % vyuZzitych plasta.
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Obr. 2.: Uginnost diléich &asti recyklace plastd v zavislosti na mife separace obéant. [7]



Stejna metodika byla pouzita i v pfipadé recyklace separatné svazeného papiru. Uginnosti dilgich
segmentl recyklace publikované v [8], [11] a [12], které jsou opét prolozeny mocninnou funkci, jsou
graficky znazornéné na Obr. 3. Zde nastava podobna situace jako u plastl. Zpracovani a Uprava
nezavisi na mife separace a az na drobné odchylky ji Ize opét povaZovat za konstantu, ktera je nyni
priblizné 90 %. U&innost dotiidéni klesa se zvysujici se mirou separace, kdy podil nerecyklovatelného
odpadu se pohybuje do 10 %. Vysledky naznacuji skutecnost, ze celkové nelze vratit do ob&hu vice jak
80 % pouzitého papiru.
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Obr. 3.: Uginnost diléich ¢asti recyklace papiru v zavislosti na mife separace obéanti. [7]

Analyza recyklace v Ceské republice

V této kapitole bude analyzovan sou€asny stav materidlového vyuZziti komunalniho odpadu (KO)
v CR. Na Obr. 4. je znazornéno procentualni materidlové vyuziti odpadu za rok 2017 v jednotlivych
uzemnich celcich, tzv. obci s rozSifenou plsobnosti (ORP). Dle zobrazenych hodnot a dat produkce KO
v danych regionech se prumérné vytfidilo a bylo poslano k dalSimu zpracovani (materialovému vyuziti)
36 % veskerého vyprodukovaného KO. DalSi ¢asti KO je smésny komunalni odpad (SKO), objemny
odpad, nebezpelny odpad, zminény vymét z recyklace a ostatni méné vyznamné slozky. Mezi
nasledné ukladan na skladky, pfipadné je energeticky vyuzit. Na Obr. 5. jsou uvedena data z prognozy
slozeni odpadu. Konkrétné se jedna o odhad materialové vyuzitelného odpadu v SKO pro jednotliva
ORP. Je ziejmé, Ze zejména z enviromentalniho hlediska je nutné tento potencialni odpad v SKO vyuzit.
Ovsem za soucCasného technologického a politického stavu, 100% mira separace odpadu nemusi
predstavovat optimalni feSeni z pohledu ekologie a pfedevsim pak ekonomie.

Predmétem tohoto €lanku je zejména papir a plast produkovany obcemi, u kterych je cilem stanovit
efektivitu recyklacniho procesu. Pro vypocty byly vyuZzita opét data z roku 2017 a primérné slozeni KO,
které odpovida 8,6 % pro papir a 3,5 % pro plast z celkové produkce. Déle byly zohlednény primérné
hodnoty tfidéni ob¢anu, které celkové v ramci CR ¢&ini 69,4 % vytfidéného papiru a 43,3 % plasta.
Z téchto hodnot byly vypocteny jednotlivé slozky vyuziti za pouziti technologickych vztaht uc€innosti
recyklace, které byly zminény v pfedchozi sekci, viz. Obr. 2 a Obr. 3. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1.: Podil jednotlivych slozek vyuziti papiru a plasti pro sou¢asny stav (rok 2017).
Komodita Materialové vyuziti Vymét V SKO

Papir 203 kt/ 57 % 44 kt /12 % 109 kt/ 31 %
Plast 34 kt/ 24 % 28 kt /20 % 82 kt/ 56 %



Obr. 5.: Potencialni materialové vyuzitelna slozka obsazena v SKO v ramci jednotlivych ORP pro

rok 2017. [13]



Vysledky prokazuji, Ze proces recyklace z pohledu poméru materialové vyuZitelné sloZzky a vymétu,
ktery dohromady c¢ini téméf 8:2, Ize za sou€asného stavu povazovat za pomérné efektivni. OvSem jak
bylo feCeno vyse, stale velké procento vyuzitelného odpadu je pfitomno v SKO. Pfi snaze materialové
vyuzit tento potencial vSak narustaji zpétné proudy odpadu, které je nutné nasledné enegreticky vyuZzit,
pfipadné skladkovat. Jako reprezentativni pfiklad muze byt uveden scénaf, kdy primérna separace
odpadl k materidlovému vyuziti bude odpovidat hodnoté 90 %. Za pouziti opét vySe uvedenych vztahu
pro ucinnosti jednotlivych segmentl recyklace, jsou hodnoty skute¢né vyuzitelného materialu a vymeétu
uvedeny v nasledujici Tab. 2.

Tab. 2.: Podil jednotlivych slozek vyuziti papiru a plastt pro pripad miry separace 90 %.

Komodita Materialové vyuziti Vymét V SKO
Papir 255kt / 72 % 65 kt / 18 % 36 kt /10 %
Plast 63 kt /43 % 68 kt / 47 % 14 kt/ 10 %

Srovnani mezi obéma zminénymi situacemi ukazuje Obr. 6., na kterém je uveden sloupcovy graf pro
dané komodity a jejich skute¢né vyuziti v ramci OH. Je patrné, zZe s vétSi mirou separace nartsta pomér
mezi vymétem a materialovym vyuzitim odpadu. V pfipadé papiru se nejedna o pfili§ vyznamny Ukaz a
vzhledem k ziskanému materialu je Zadouci dosahnout vysoké miry separace. Oviem jev zvySujiciho se
mnozstvi nerecyklovatelnych ¢asti je znaény zejména pro plast, kde v pfipadé 90% miry separace vymét
dosahuje vétSiho mnozstvi nez skuteCné vyuZitelna slozka. Tato skute€nost, vramci zpracovani
odpadovych proudu, vede k dodate€nym nakladim, zejména pak na dopravu a zpracovani odpadu, kdy
dany vymét je ve skuteCnosti zpracovan vicekrat namisto vyuZiti jiz koncového zafizeni. V ramci obou
komodit se celkova materidlové vyuzitelnd slozka hmotnostné zvysila o 35 %, zatimco vymét
zaznamenal témeér dvojnasobny narlst. Tyto nadbyte¢né manipulace s odpadem v koncovém efektu
snizuji i celkovy ekologicky benefit z recyklace.
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Obr. 6.: Porovnani skuteéného materialového vyuziti a vymétu mezi soucéasnym stavem a
uvazovanym scénarem.



Zaver

Cilem ¢lanku bylo predstavit technologické zavislosti spojené s recyklaci vybranych tfiditelnych frakci
produkovaného KO. Pfedmétem zkoumani byly nejastéji separované slozky, konkrétné papir a plast.
Ziskana data v pribéhu vyzkumu potvrdila, Ze uc€innost recyklace je zavisla na mife separace odpadu,
kdy se zvySujici se mirou separace narusta pomér mezi vymétem a materialové vyuzitelnym odpadem.
Tato skute€nost ve vysledku omezuje zcela vyuzit maximalni potencial ObH, protoZe pfili§ vysoké tfidéni
odpadu snizuje efektivitu recyklace. Zpracovani odpadovych proudd se takto prodrazuje, coz ve
vysledku ovliviiuje také Zivotni prostfedi. ReSenim této situace by mohlo byt zejména sjednoceni
obalovych materialt, kdy vyrobky jsou €asto baleny obaly skladajici se z vice druht materialu, coz
predstavuje problém pro dotfidovaci linky a samotny recyklacni proces. Dale je nutné zminit nutnou
osvétu ob¢anu a podporovat je v fadném tfidéni odpadu, napfiklad pomoci motivaénich benefitl. Ve
vysledku znaéna ¢ast materialové vyuzitelného odpadu nemuze byt recyklovana skrz jeho znecisténi, ke
kterému dochazi pfedevsim jiz v domacnostech.
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