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ANOTACE

Diplomova prace se zabyvéa problematikou baterik@raulatof. Striné objasiuje
pojmy odpadového hospaddévi, upozofiuje na hierarchii nakladani s odpady a poukazuje
na nové srry tohoto od¥tvi. Dale se ¥nuje bateriim a akumulatiom, legislati, ktera tuto
oblast upravuje, a nebezpgm latkam, které maji negativni vliv na Zivotnogtedi a zdravi
¢loveéka. Pro zji&ni moznosti optovného pouziti akumulatbrbylo provedeno oZiveni

pouzitych akumulatdrspecialni nabijgkou.

KLi COVA SLOVA

Odpadové hospodstvi, hierarchie nakladani s odpady, baterie a akamory,
nebezpéné latky, zgtny odkEr, recyklace

TITLE

Potential options for the re-use of batteries en@zech Republic

ANNOTATION

My diploma work is mainly focused to problems withtteries and accumulators. It is
explaining the meanings of the waste managementtipg out the dealing with waste itself
and goes even deeper. Another part is presentmiglddon for a batteries, accumulators
waste and hazardous substances which are dangerbusan being. We have used special

accumulator charger to find out if there is posgibio charge dead accumulators.

KEYWORDS

Waste management, the hierarchy of waste, battanesaccumulators, hazardous

substances, taking back and recycling
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UvoD

V souasné dob je stale vicageSena otazka souvisejici s omezovanim vzniku adpad
a nasleda s jejich bezpénym, environmentalnim a ekonomickym odstraim, ktera pat
k nejwtSim hospod&kym problénim celého s#ta. MnoZstvi produkovanych odpad
ve vyrobni i spoléenské sfée neustale stoupd, proto je nutné zavaacitd opateni,
prostednictvim kterych bude tato skat®st usnrnovana. Pimyslow vysgelé zent zataly
tuto situaci intenzivé feSit teprve az v poslednich 40 letech, u nas I¥jhtpzakon
o odpadech az vroce 1991.u8pb naklddani s odpady, aby byl ekonomicky vyhodny
a sowasré environmentalé prijatelny, je nutné zrnit u vSech producettodpadu, tzn. nejen
u vyrobdi, ale také u Siroké vejnosti. [31]

Odpady jsou nevyhnutelnymisledkem Zivota jakéhokoli Zivého organismu, rnebo
jsou neodmyslitelnou soasti jejich latkové vyrny, bez niz by nebyl Zivot mozny. St&jn
tak jsou i disledkem lidsk&innosti, ktera z tohoto hlediska&quistavuje dalSi stupeneba
nesouvisi pouze se samotnou latkovou &you, ale i se zaji®vanim dalSich pétb.
Vyvojem novych technologii a strategii, také vstmpéeské republiky ¢R) do Evropské
unie (EU), se zasadmeéni nazvoslovi a zakladni pojmy odpadového hosisidia [49]

V dnesni spoknosti vznikd odpad ve vSech vyrobnich i nevyrobmiblastech, rize
mit podobu zvlastniho nebo az nebergdo odpadu. Z teoretického hlediska seridg
Ze odpad vlastnneexistuje, p vyrobnich procesech vznikaji dité vedlejSi produkty, které
vyrobce, pokud je neumi it do dalSiho kolaihu, oznéi za odpad. VeSkeré oélvi
hospodéstvi v podstat piengnuje suroviny na odpady. Sanfegr¢ s fistem produkce
odpad: se také zvySuje dopad na zivotni pfedt. Americky chemik G. T. Seaborg, ktery
ziskal Nobelovu cenu za chemii, prohlasil, Ze vduwhosti bude vSechen odpad, ktery je
nyni nazyvan druhotnou surovinou, hlavnim zdrojemogin a girodni nen&até zdroje
se stanou rezervou. [31]

Asi nejwtSi problém odpadového hospestai, o ¢emz pojednava nasledujici
kapitola, souvisi sienosnymi akumulatory, které jsou spwiesti v hojné nte vyuzivany
do riznych gFistroju a zd&izeni.

Cilem predklddané prace je owFit zda vybrané mnoZstvi akumulatom
odevzdanych k recyklaci je jiz skut€né nepouzitelné anebo jen poSkozeno nevhodnym
pouzivanim (nabijenim) stim, Ze tento stav odevzdgch ¢lanka nebude trvaly

a v nékterych pripadech se tyto akumulatory stanou dale pouzitelnym



1. ODPADOVE HOSPODARSTVI

Vznika nové technologické odwi s ndzvem odpadové hospestai, kteé zahrnuje
celé vyrobni i spatbni cykly (t. od €zby surovin, vyoby, dopravy, spéeby produki
az kjejich zneSkod#ni). Spotebnimi odpady se oa&uji takové produkty, které
po uplynuti své&ivotnosti stavaji odpadem, a vyrobni odpady jvedlejSi materialy, kter
vznikaji pimo pi vyrobé. Odpadové hospotkivi ovliviiuje vSechny slozky néarodnil
hospodéstvi, k jehohlavnim citim sefadi omezovani vzniku odpaa nakladani nimi tak,
aby byly maximala vyuzity jako druhotné suroviny a nimalné pasobily na Zivotn
prostedi (viz obrazek 1)[31] Pro os¥tleni problematiky odpadového hosptstai tudou

nasledsg vyswtleny zakladni pojmy tykajici segrevsim baterii a akumulaic

ODPADOVE
HOSPODARSTVi
I | ]
piedchazen omezovani nakladan
vzniku odpad vzniku odpad s odpad
I
I I I I I |
Elliomaz repravi skladovani Gprava uzivan ZUes atos
dovani preprav: P vy vani

Obrézek 1 -Odpadové hospodéstvi
Zdroj: vlastni podle [31

1.1 ZAKLADNI POIMY

Automobilova baterie nebo akumulator se pouzivagpaotéry, osétleni a zapalovac
systémy motorovych vozidel nebo pro jiné vyrobkyskeinym @elim, pokud se ale nejed
o pramyslovou bateriti akumulator

Bateriec¢i akumulator je zdrojem elektrické energie, ktezagpnerovana chemicki
pienmgnou. Sklada se jednoho nebo vice primarnichlanki, které nejsou schopr
opétovného nabiti, nebojednohodi vice sekundarnictlanka, které Ize znovu tbit. Baterie
a akumulatory sedi na 3 skupiny: ferosné, piimyslové a automobilov
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Bez&iirovym elektrickym nastrojem se rozuménil z&izeni, které je napéjeno baterii
¢i akumulatorem, wené pra‘emesliné, stavebui zahradnické prace.

Za druhotnou surovinu se povazuje surovifiamaterial ziskany z odpadu nebo
pouzitych vyrobki, ktery je zmsobily k ogtovnému vyuziti, fi cemz Zistava odpadem az
do jeho dalSiho zpracovani.

Elektrické ¢i elektronické zEzeni je z&zeni, jehoz funkce zavisi na elektrickém
proudu nebo na elektromagnetickém poli, nebidzeai utené k vyrol, prenosuci méreni
elektrického proudu a elektromagnetického pole pilehy ¢. 7 zakona o odpadech).

Elektroodpadem se rozumi elektrtizani, které se stalo odpademédind jeho
komponenti, konstruknich a spdaebnich dili paticich v tom okamziku k Z&eni).

Knoflikovy ¢lanek gredstavuje malou okrouhlourgnosnou baterii nebo akumulator
s primérem WtSim nez vyskou, pouZivany vitzenich pro zvlastniaely jako nap. pomicky
pro nedoslychavé, hodinky, maléeposna zidzeni a zalohové zdroje elektrického proudu.

Komunalni odpad ozraje veSkery odpad, ktery vznika na GUzemi obiiecipnosti
fyzickych osob a je v prové&dim pravnim pedpisu veden jako komunalni odpad (s vyjimkou
odpadu vznikajicim u pravnickych nebo fyzickych lbspraviinych k podnikani). [49]

Koneiny uzivatel ozn&uje osobu fyzickou¢i pravnickou, ktera uziva baterie
a akumulatory fed ukorenim jejich Zivotnosti neboied odevzdanim ke zmému odbru.
[45]

Materiadlové vyuziti odpad znamena nahradu prvotnich surovin latkami, kteca |
ziskavany z odpdda které lze povaZovat za druhotné suroviny, nepaziti latkovych
vlastnosti odpaidk pavodnimugi jinému &elu (s vyjimkou bezprogtdniho ziskani energie).

Misto zgEtného odBru baterii a akumulatar je takové misto, které je dené
vyrobcem penosnychti automobilovych baterii a akumulatopro jejich zgtny odker.

Pojmem nakladani s odpady se rozumi jejich shrdimeadni, soused’ovani, skr,
vykup, tidéni, p‘eprava a doprava, skladovani, Uprava, vyuzivadsgraovani.

Napajeci sada oztaje soubor baterii nebo akumuldtorpropojenych ¢i
zabudovanych do ¥sBiho obalu tak, aby t¥dy celistvou jednotku, kterd nenidana pro
rozebirani nebo otevirani kamgm uzivatelem.

Za nebezp@y odpad je povaZzovan odpad uvedeny v préeid predpise v Seznamu
nebezpénych odpad a dale jakykoliv jiny odpad s jednou nebo vice emd@nymi

vlastnostmi uvedenych Wifoze zakona.
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Odpadové hospodstvi definujecinnost, ktera je zadiena na fedchazeni vzniku
odpadi, na nakladani s nimi a na naslednoti pémisto, kde jsou trvale uloZeny. Dale sem
pafti také kontrolagchto¢innosti.

Pojem odpadovy hospod@&@zna&uje odborg zpasobilou osobu, kterd ma za ukol
zajiseéni odborného nakladani s odpady pfwgrce a provozovatele skladky nebeapeh
nebo komunélnich odpad ktefi v poslednich dvou letech nakladali s odpady ¥&im
mnozstvi nez 100 t za rok.

Odpadni baterie nebo akumulator je batéfieakumulator, ktery se stal odpadem
(dle 8 3 zkona).

Odstraiovanim odpafil se rozumicinnosti, které jsou uvedenyrifpze 4 k Zakonu
0 odpadech.

Opetovné pouziti ¥ci, vyrobku ¢i materidlu znamena pouziti kyodnimu @elu
bez jeho Upravy, vyrobek se nestava odpadem.

Opstovné pouziti elekroodpadu oznge pouziti elektrozdzeni, které bylo zfing
odebrané nebo které se stalo odpadem, nebo jehopdmmmtt bez jejich dalSiho
piepracovani.

Opravréna osoba je kazda osoba, kterd ma opdivnakladat s odpady dle Zakona
o odpadech nebo dle zvlastnidiegpisi.

Powiena osoba je fyzick&i pravnicka osoba, ktera je p#ena Ministerstvem
Zivotniho progsiedi (resp. Ministerstvem zdravotnictvi) k hodnoceebezpénych viastnosti
odpad. [49]

Pojem posledni prodejce oznige fyzickouci pravnickou osobu, ktera je opréavna
k podnikani a svou obchodginnosti dodava kod@ému uZivateli baterie a akumulatory,
véetre téch, které jsou zabudovany do vozidel, elektitzamici jinych vyrobka. [45]

Primyslova baterie nebo akumulator jetemy vyhradg k podnikatelskym &elim
a ¢innostem neziskového charakteru, které vykonava@jvmcké a fyzické osoby oprasmé
k podnikéani. Jedna se také o baterie a akumulakbeye se pouzivaji pro pohon a mobilni
napajeni proudem u dopravnich ptedii nebo straj urcenych pro pepravu osob
a materialu.

Prenosna baterie nebo akumulator azj@ baterii, knoflikovyélanek, napajeci sadu
¢i akumulator, ktery je vzduch&dn® uzawen a niize byt genasSen reng, pokud ale nejde
o pramyslovou nebo automobilovou batetiiakumulator.

Pavodcem odpail se rozumi pravnicka nebo fyzicka osoba,jgichz podnikatelskée

¢innosti vznikaji odpady. U komunalnich odgadkteré vznikaji na Uzemi obce a pochazeji
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z ¢innosti fyzickych osob, se zaiypodce povazuje obec. Ta se staw&qacem v okamziku,
kdy fyzicka osoba odloZi odpady n&emém mist, a zarove také vliastnikemgthto odpad.

Recyklace odpadu znamenaétmwné pouziti odpadu viwpodnim nebo nasledném
vyrobnim procesu. Jedna se o proces, kterym jspadydgenenény na vyrobeki surovinu.

Regeneracerpdstavuje obnoveni uzitnych vlastnosti |&tegrednmeta tak, aby mohly
byt pouzity k ivodnimu @elu a nestaly se odpadem.

Do skéru odpad pati soustedovani odpadu fyzickych nebo pravnickych osob, které
jsou opraveiny k podnikani, nebo jinych subjékza &elem jeho pedani k dalSimu vyuziti
nebo odstrani.

Shroma#’ovani odpad je kratkodobé soud’ovani odpatfl do shromafovacich
prostedki v mist jejich vzniku ged dalSim nakladanim s nimi.

Skladovani odpad ozna&uje prechodné umisghi odpad, které byly sousedkny
do ugeného z#Hzeni a naslednponechany vém.

Skladkou odpail se rozumi technické #Haeni utené k odstrami odpad jejich
trvalym afizenym uloZzenim na nebo pod zem.

Spalovna odpad je technickd jednotka se fzzenim, které je dené ke spalovani
odpadu, s nebo bez vyuZiti vzniklého tepldimym oxid&nim spalovanim, a také se
zarizenim, které je @ené pro jiné zfisoby tepelného zpracovani (zejména pyrolyzu,
zplynovani, plazmoveé procesy), pokud jsou vzniklé laikgled spaleny.

Spoluspalovaci z&eni je takové, jehoz hlavningglem je vyuZiti energiéi vyroba
hmotnych vyrobk a které pouziva odpad obdobnymigpbem jako zakladni nebdigavné
palivo. Pokud fi spoluspalovani neni hlavningglem vyuZiti energie nebo vyroba hmotnych
vyrobki, ale tepelné zpracovani odpadpalovanim, pak se takove fizegni poklada
za spalovnu.

Sousted’ovani znamena skladovani a shrod@azani odpad pavodcem, sbr a vykup
opravrenou osobou, ale takeé jiné satadtovani nez skladovanirgvzatych odpaidosobami,
které jsou oprawmné k jejich vyuziti nebo odstrani.

Stabilizace odpadu spiva v technologické Upravodpadu vyuzitim fyzikalnich,
chemickych nebo biologickych postup které vedou k trvale omezenému unmlani
Skodlivin z odpadu do jednotlivych sloZek Zivotnirostedi.

Tridénim je oznaovano oddlovani jednotlivych druth odpadu podle stejného slozeni,
vlastnosti a kategorie dle katalogu odjpad

Pojem ukladani odp&dna skladkach a do podzemi &ngejich odstraovani

v souladu se Zysoby odstraovani odpad dle gilohy k Zakonu o odpadech (pod kédy D1,

13



D5, D12), gicemz ukladani odpdgd které nevznikly fi hornické ¢innosti, do podzemnich
prostor se fednosts ridi zvIaStnimi pepisy.

Upotiebené baterie nebo akumulatory jsou zdrojem etdd&rienergie, ktera
je generovana chemickotgoenou. Skladaji se z jedri¢ neékolika baterii neb@lanka, ktere
nejsou opakovanpouZzitelné a jsou deny k regeneraci nebo odstéan

Uprava odpatl zahrnuje kazdouginnost, kterd vede ke zme& chemickych,
biologickych nebo fyzikalnich vlastnosti odgagicetns jejich ttidéni) za @&elem umozani
nebo usnadmi jejich dopravy, vyuziti, odsti@vani nebo sniZzeni jejich objemu
a nebezpiych vlastnosti.

Do vybranych vyrobk, odpad a zd&izeni paiti odpadni oleje, baterie a akumulatory,
kaly zcistiren odpadnich vod, odpady z vyroby oxidu tié@aho, odpady z azbestu,
autovraky a elektricka ¥eni. Jednad se o nebezpg odpad, ktery svymi vilastnostmi
¢i mnozstvim ohrozuje Zzivotni prdstdi nebo zdravi lidi a ktery vyzaduje specifické
nakladani, coz je vymezeno pravem EU.

Vykupem odpadu se rozumi&bodpad fyzickymi ¢i pravnickymi osobami, které
jsou opraveiny k podnikani, za sjednanou cenu. [49]

Za vyrobce se povaZuje fyzickd nebo pravnicka oskiesa je opravina k podnikani
a bez ohledu na #pob prodeje uvadi na trhGR baterie a akumulatory. [45]

VyuZziti energetické a materialovée. Energetickégaziti odpad podobnym zpisobem
jako paliva, za €elem ziskani jejich energetického obsahu, nebanjizpisobem k vyrob
energie. Materialové znamena nahradu prvotnichvgutétkami ziskanymi z odpéd které
lze povazovat za druhotné suroviny, nebo vyuZztkadych vlastnosti odpdadk pavodnimu
acelu nebo k jinym Gelim (s vyjimkou bezprogedniho ziskani energie).

VyuZzivani odpadl zahrnujetinnosti uvedené vidoze 3 k Zakonu o odpadech.

Vyuzivani odpad na povrchu terénu (napza &elem jeho rekultivace) oztaje
umiseni odpad do Zivotniho prosedi s imyslem je tam ponechat, aniz by liydquini terén
technicky zabezgen v souladu s poZzadavky na skladky odpad

Zpétnym odkErem se rozumi odip pouzitych vyrobk povinnymi osobami
od spotebiteli bez naroku na Uplatu z&alem jejich vyuziti nebo odstréami.

Zpétny odker elektrozdéizeni znamenad odb elektrozaéizeni, které pochazeji
z domacnosti od sp@bitel bez naroku na Uplatu na ngigttomu uteném vyrobcem.

Zpétny odkEr baterii a akumulatér zn&i odbkér pouzitych penosnych nebo
automobilovych bateriti akumulatoti od kon€nych uzivatel bez naroku na Uplatu na ngist

k tomu ugeném vyrobcem.
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Zpracovani baterii a akumulatopiedstavuje jakoukoliginnost, ktera je provata
s odpadnimi bateriemi nebo akumulatory po jejitbvpeti do z&zeni pro tidéni, pipravu
na materialové vyuziti nebo odstéamn

Zpracovani elektroodpadu oznge jakoukoliv operaci, ktera je provdith po pevzeti
elektroodpadu do ¥&eni ke zpracovani elektroodpadu z&lém jeho dekontaminace,
demontaze, drceni, vyuZiti nebdigravy na odstrami, nebo jinoucinnost, ktera je
provedena s cilem vyuziti nebo odstmairelektroodpadu. [49]

Tyto pojmy se v pib¢hu vyvoje odpadového hospddévi (OH) neéni, nasledujici
kapitola @iblizi historii a p@&atky vzniku tohoto odstvi.

1.2HISTORIE

Produkce a znesSkadvani odpad je staré jako lidstvo samo. Jiz v davnych dobach
se zné odpady (i ndp poSkozené nastroje) vyhazovaly do odpadnich fata,se gkteré
dodnes dochovaly a diky nim se Ize dakt o Zivot tehdejsich lidi. Ve staréRecku
a Rimé existovaly pesr¢ stanovené komunalni sluzby, které byly vykonavaeyména
valeinymi zajatci. VRimé byla zavedena navic dita forma olianského generalniho uklidu,
apravy silnic a mistnich prostranstvi, coéspivalo k zaji&ni vyhovujicich hygienickych
podminek ve st.

Stredowk sebou finesl ale Uplny opak. Pravidla, ktera se dodrzowalsbdobi
rozkwétu Recka aRima, byla zapomenuta a velk&sta tak nila potiZze nejen se zasobovanim
vody ale také s dodrzovanitistoty. Jedinym zfisobem likvidace vSech moznych odpdyl
jejich vyvoz red dim, coz sebouifneslo samazjmé mnoho zdravotnich problémsSieni
epidemii apod. Ve 13. — 14. stoleti se w#Sich nméstech za&aly dlazdit hlavni silnice
a ve zvlas bohatych mistech v 15. — 16. stoleti se iz systematith§ila také problematika
odpadi.

Opateni, tykajici se organiZai a technické stranky, vedouci ke zlepSeni celkové
hygieny, &etns ¢isténi komunikaci a odvozu odpailkpiisSlo predevsim az v druhé polown
19. stoleti. Sotasreé byla stanovena regulace souvisejici se stavebdipadem, zavedly se
piesypné nadoby na domovni odpad a také seialps vystavbou vodovada kanalizaci.

Z organiz&niho a technologického hlediska byla problematifajici se odvozu
odpadi mimo mgsta zvladnuta az na @atku 20. stoleti. V Praze byl nddobovy systém
zaveden postugnod roku 1923, do té doby se k vyvazeni pouzivaghpdstat oteené vozy,

¢imz se ale odpadni latkgteem cesty lehce dostavaly do okoli.
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ZneSkodiovani komunalnich odpédse stalo hygienicky vyhovujicintiposvojeni fi
z&kladnich technologii — kompostovani, spalovani riaené skladkovani odpad
Kompostovani se datuje sice odcatku 20. stoleti, ale na hygienu sé#lig nehledlo.

V Nizozemi se timto Zjsobem zpracovavalo 25 % produkce komunalnich adpad
v zentdélstvi. Koncem 19. stoleti byly ve Velké Britaniiedeny do provozu prvni spalovny,
které se na kontinent ro#$y az ve 20. letech 20. stoleti. Vroce 1933 byi®raze
vybudovana spalovna s kapacitou 2000 t za rokaktatila k ttm nejmodergSim v Evrog.

A kolem roku 1940 se v Anglii objevilytizené skladky, které dosud nejsou vSudmB.

Vedle odpad z nest se na zivotnim prastdi projevily také pmmyslové odpady,
odpady zd&Zby uhli a nerostnych surovin. S vyvojem chemickgmdmyslu je okoli
zamdovano toxickymi latkami (napsplachy ze skladek chemického odpadu) nebo papilk
Z elektraren, ktery fi¥ze obsahovat arzergzké kovy apod. Mimtadre slozitym problémem,
ktery souvisi s vyuzitim jaderné energie pro vdgenstely, je nakladani s radioaktivnim
odpadem, jez vznik&d préavpri tézbeé radioaktivnich surovin a ip jejich zpracovani.
Pro zachyceni a ukladani tohoto druhu odpadu jsdoénspecialé vyvinuté technologie
a zd&izeni.

V soutasnosti se neustédle zkoumaji a vyvijeji nové teldyi® a postupy souvisejici
s ogtovnym vyuzivanim odpadg které by nily co nejniz&i dopad na Zivotni priedi (ZP).

[31] S tim souvisi i vyvoj legislativy, jeZ celoblast OH usrarniuje.

1.3LEGISLATIVA

V sowasnosti se spataost potyka s vaznym problémem — s produkci obrivgk
mnozstvi odpail Proto se pjimaji rizna legislativni op&eni pro zlepSeni stavajiciho stavu.
Prvnim zékonem ¢R byl zékoné¢. 238/1991 Sb., o odpadech, ktery nabyindosti
1. srpna 1991 a dapval zakonCeské narodni rady. 311/1991 Sb., o statni spav OH,
jez nabyl @innosti 9. srpna 1991. Déle sem ippaaké zakons. 62/1992 Sb., o poplatcich
za uloZeni odpad ve zréni zakona¢. 41/1992 Sb., ktery nabykinnosti 1. dubna 1992.
Tyto uvedené zakony byly dale rozvedeny précaui piedpisy.

Vyvoj v ramci této oblasti zjsobil zavedeni dalSich zakigna to¢. 125/1997 Sb.,
o odpadech, ktery nabytinnosti dne 1. ledna 1998, veémh zakona:. 167/1998 Sb., zakona
¢. 352/1999 Sb., zakona 37/2000 Sb., a zakod82/2000 Sb. [49]

V souwasné dob existuje mnoho ri&eni, vyhlaSek i zakdn které se tykaji OH.
Nafizeni ¢. 111/2002 Sh.jeSi vySi zalohy na vratné obaly afizeni ¢. 197/2003 Sb.,
je o Planu odpadového hospestéii CR. Z vyhlasek jsou to napvyhlaskag. 353/2005 Sb.,
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ktera néni vyhlaSkug¢. 237/2002 Sh., o Zmém odiBru vyrobki, vyhlaskac. 294/2005 Sb.,

o ukladani odpadna skladku, vyhlaska 351/2008 Sb., o nakladani s odpady nebo vyhlaska
Ministerstva ZP¢. 381/2001 Sb., o stanoveni Katalogu odpath. Dale nasleduji zakony,

tj. zakon¢. 185/2001 Sb., o odpadech, ktery byl jgkalikrat novelizovan (posledni novela
méc¢. 154/2010 Sb.), a zakan 477/2001 Sb., o obalech. V EU je tosnice ¢. 98/2008/ES,

o odpadech. [35]

Pro OH je charakteristicka nejerfigna legislativa, ale také dalSi okolnosti jako
nag. rozsahla feprava, manipulace a skladovani velkych olijeiditek vSech moznych
chemickych¢i fyzikalnich vlastnosti, a s tim také souvisejiéivaznostéchto ¢innosti, dale
znany paiet zpracovatél a odirateli a téz sezonni vykyvy v mnozstvi apod. Toto vse
vyZzaduje vytvéeni funknich, organizénich afidicich struktur, které odpovidaji podminkam
na trzich a na podnikové, komunalni, spravni aipké sfée.

Veédni obor, ktery se zabyva planovanim, realizéizienim a kontrolou celkovych
toka hmot, energii a informaci v systémech, se nazpgstika. Za logisticky systém
se povazuje takovy, kde alespdva prvky systému jsou logistické a jsou uggiany tak,
Ze proces planovanfjzeni a kontroly vytvii systém. Do logistiky p&t shromad’ovani
a zpracovani informaci odbytového trhu, jejich sfam€mace na stranu trhu ifimovaciho
a integrace s tokem latkovych objektsurovin, polotovar a vyrobki) a jejich nasledna
optimalizace. Pro projektovani, realizaci, ovladamitizeni proces, které v delném
uspdadani do fetzci zhodnocuji objekty, jez prochazeji procesnittanky retézci
(hodnototvornyetézec), je vyZzadovana spojita analyza. Jejim cilem optimalizace déich
Useki, ale gizpusobeni celého procesu danym pozadavkkde musi byt rozhodujicim
kritériem celospok&enské hledisko (nikoli lokalnti osobni zajem). [49] Vyznamnym

nastrojem k regulaci je pravni Uprava této probk#gazejména zakon o odpadech.

1.3.1 Zakon¢. 185/2001 Sb., o odpadech

Zakon¢. 185/2001 Sb., o odpadech byljgt z divodu nesouladutwodniho zakona
¢. 125/1997 Sh. s prdvem EU. Za dohisgbeni zakona (od roku 2002) byl upraven osmi
novelami €. 275/2002 Sbh.¢. 188/2004 Sbh.¢. 7/2005 Sb.¢. 314/2006 Sh.¢. 34/2008 Sb.,
383/2008 Sb., 297/2009 Sb. & 154/2010 Sb.). Prasdnictvim tohoto zakona bylo
do ceského prava zavedengkolik na solé nezavislych swgrnic EU, proto je zakon dosti
nepehledny, ale funkni. Je rozdlen do dvandcttasti, prvni azieti cast udava pravidla
o nakladani s odpadem, povinnostiastrénych osob a definice zakladnich pdjnzéakon

stanovuje povinnosti vSeobecné vychazejici z heararnakladani s odpady, pro jednotlivé
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faze nakladani s odpady a zvlastni. [26] Explicije vSak zmitné hierarchie nakladani
s odpady uvedena ve 8mici EU o odpadech.

1.3.2 Snérnice ¢. 98/2008/ES, o odpadech

Tato smérnice z listopadu 2008 zruSila fquichozi srérnice ¢. 75/439/EHS,
¢. 91/689/EHS &. 2006/12/ES s tim, z&8enské staty EU musi upravit své pravigdpisy
tak, aby byly navzajem v souladu. Pradist pojednavéa o ogani pro ochranu ZP a zdravi
¢lovéka, minimalizaci odpadu a nakladani s nim. Daleabbg zékladni pojmy jako nap
odpad, nebezgay odpad, sk, optovné pouziti, recyklace apod. Obecné pozadavky
popisuje druh&ast snérnice, jedna se napo odpo¥dnost vyrobce, ochranu zdravi a ZP atd.
Treti ¢ast uvadi nap odpowdnost za nakladani s odpady, zdkaz&mani nebezgaych
odpad ¢i odpadni toky. Veitvrté ¢asti jsou povoleni a registrace, péést obsahuje plany
pro nakladani s odpady a programy ptedehazeni jejich vzniku a v Sesté je definovana
kontrola a zaznamyipnakladani s odpady.

Dle této smirnice musi vSechny staty EU zavést cilétopného pouziti odpadu, jenz
maji byt splgny do roku 2020, a programy préepchazeni vzniku odpadHlavnim cilem
do roku 2020 je f@devsim recyklace az 50 % hmotnosti odpadu z doosécfzejména papir,
kov, sklo, plasty apod.) a az 70 % hmotnosti odpa€e stavebnictvi a demolic. Komise
vysledky piibézreé prezkoumavaglenské staty musi Komisiipdlozit kazdé 3 roky zpravu
o plréni Smeérnice. Déle je definovana hierarchie nakladani gadg, kde je zikazréno
piedchazeni jejich vznikiClenské staty jsou povinni do 5 let po vstupu doBtyoiit plany
pro nakladani s odpady a programy predechazeni jejich vzniku. [26]

Legislativre je vymezena i kategorizace odpalitera zahrnuje jednotlivé druhy.

1.4DRUHY A KATEGORIE ODPAD U

Odpady lze rozlisit dle zvolenych kritérii a&elu ¢lenéni. Oficialni druhy odpail
se nachéazi v Kategorizaci a katalogu odpakde se di podle pivodu a vlastnosti
na 5 nadskupin, 25 skupin, 83 podskupin a 708 tgpadu. Z toho je 466 draitvedeno jako
zvlastni odpad, ktery dale &enuje 360 odpaill nebezpénych. Kategorii odpad piesré
vymezuje zakon o odpadech a dpat, kterym je vyhlaSovana kategorizace a katatigadi,
ve kterém jsou zavedeny 3 skupiny: zvlastni odpathStni nebez@ey odpad a ostatni
odpad. Vedle tohotoétkeni, existuje jest celdfada neoficidlnihalenéni jako nap. podle
vlivu na ¢lovéka, zakladnich fyzikalnich vlastnosti (plyn, kapali tuhy ¢ smgsny),
zakladnich obdr hospod#ské ¢innosti (vyrobni — nap pramysl, zen¢délstvi, a spatebni —
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komunalni), a podle vyuZiti odpadu jako druhotneogimy (vyuzitelné a nevyuzitelné). [31]
Dale je strdné pojednano o vyrobnich atpnyslovych odpadech, kam piakategorie zviast

nebezpéného odpadu.

1.4.1 Vyrobni a pgmyslové odpady

Nakladani stimto druhem odpadu, spolu s komunalo@padem, zalezi na jeho
vlastnostech a mnoZstvi. Odpady, které se nelikvgpaolen¢ s jinymi, se nazyvaji zvIast
nebezpeéné. Jejich vznik, doprava i likvidace musi byedre kontrolovana a dle vyhlasky
0 nebezpénych odpadeclti zvlast nebezpénych odpadech jsou ozfeny cislem podle
evropskéeho katalogu odpadzZvlase nebezpené odpady jsou takové latky, kteréirmpo
poskozuji zdravélovéka a ZP. Jsou vybusné,ftavé a mohou obsahovat iypdce vaZzného
onemocgni. [29] Tyto vlastnosti se vyskytuji i u odpadebezpénych.

1.4.2 Nebezpty odpad

Situace souvisejici s nebezpgm odpadem se u nascataieSit asi o 20 let poz{
nez v ostatnich vyspych zemich. Resto je ale, tento druh odpadu, stejako ostatni,
ukladan na skladky, jejichz stav neodpovida stampwvekritériim a mnohdy jsou dokonce
v rozporu s poZadavky pro ochranu ZP a zdioweka. Dle zkuSenosti z minulosti 12&i,
Ze osoby, které se pohybuji v blizkosti skladekleglavajicastji I€karskou pomoc. Nejedna
se o chronickéifpady, ale o individualni potize zachycujici akigtaivy.

V dasledku rozvoje technologii a vyuzivani novych matérse nebezpmé latky
vyskytuji i v komunalnim odpadu. Jsou to hapbytky barev, rozpou&del a hnojiv, které
obsahuiji Skodliviny, jez maji negativni vliv na ZP.

Existuje tzv. index rizika, podle kterého lzetiimebezpeénost Skodliviny, ktera se
nachazi v seznamu potenci@mzikovych latek. Zakladem pro stanoveni tohotdexu bylo
mnoZstvi vyrabnych chemikalii, chovanéthto latek v prosedi a nebez@aost procloveka.

Pokud niiZze byt ¢lovéku, pri vstrebani velmi malého mnozZstvi nebespe latky,
zpisobena smr€i nenavratné poskozeni s nebedpe smrti, jedna se o odpad s akutni
toxicitou. Odpad s nenavratnym pozdniginkem se vyznéuje zhoubnym bujenim, mutaci
zéarodénych burk ¢i poSkozenim plodu. Tytoffznaky maji prokazatetnvyssi frekvenci
nez v Ezné populaci. Pokud dojdeigkontaktu Skodliviny se zdravouiki k naruSeni celé
vrstvy tkarg, jde o odpad s Ziravymtinkem. Poslednim nebezfreym odpadem prolovéka
je odpad s moznymipnosem zavazneho infgkiho onemoceni. [31] V dalSi kapitole budou

objasrény nebezpéné vlastnosti latek, které mohou byt &asti €chto odpad.
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1.4.3 Nebezpmé vlastnosti odpadl

Vybusné latkyci odpady jsou schopny takové chemické reakce, kddukuji plyn
pii vysoke teplat, tlaku a rychlosti tak, Ze mohou poSkodit okoli.

Horlavé kapaliny jsou takové, kter&ipokusu v uzakené nadob produkuji pary
do teploty 60,5 °C a v otéené nadob do 65,6 °C. Hiavé pevné latky jsou nazyvany
vybuSninami, pokud jsou snadno zapalitelné a maipdsobit pozar.

Schopnost se samoveélwznitit maji takové latky, které se za normalnpgddminek
samovolr zalivaji a jsou nachylné ke vzniceni.

Schopnost uvalbvat hdlavé plyny @i styku s vodou maji takové latky, které jsou
pii kontaktu s vodou nachylné ke vznicefmiuvoliovani nebezgmé mnozstvi hidavych
plyna.

Za latky s oxidani schopnosti se povazuji ty, které poskytuji kysii prispivaji
ke spalovani jinych materiglpricemZ ony samy nemusi byt zapalné.

Latky nebo odpady s akutni toxicitou jsou takovéer& mohou zjsobit vazné
posSkozeni zdrauii smrt.

Chronicka toxicita s opozdym (&inkem se vyskytuje u latek, které po kontaktu
mohouclovéku vyvolat opozdnéci chronické @inky.

Schopnost uvalbvat jedovaté plyny maji latky, které v reakci selwchem¢i vodou
produkuji nebezpmé mnozstvi jedovatych plyn

Latky mohou mit vlastnosti korozivaii Ziravé tehdy, pokud svou chemickou aktivitou
mohou zfisobit £Zké poSkozeni ndpzivé tkar, zbozZi, dopravniho prasdku apod.

Pokud jsou latky infedni, obsahuji Zivé organismyi toxiny, které jsou znamé
¢i podezelé z vyvolavani onemoeéni u zviat i lidi.

Ekotoxicita latky se projevi tehdy, pokudi gejim uvolréni dochazi k zatizeni ZP
nebo negativé ptisobi na biotické systémy.

Latka je nasledhnebezpeéna, pokud jakymkoliv ziisobem po jejim uloZeni uvalje
jiné materialy (nap vyluhy).

Radioaktivni odpady jsou takové, které produkujiizajici z&eni negativa pasobici
na okoli. [31]

Vzhledem ké&mto nebezpaym latkam, které se mohou stat pro ZP velkowZiat
existuji ukité nastroje, které stanovujidith pravidla v oblasti odpdid
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1.5NASTROJE ODPADOVEHO HOSPODARSTVI

Politika tykajici se ochrany ZP se v poslednichetletich ngnila. Dnes se jiz
nezandiuje jen na bodové zdroje zfi&eEni, ale feSi i rozptylené zdroje (také odpady)
v souvislosti s ochranou fipodnich zdra}. Trendy spdeby smétuji v sokasnosti
ke zvySenému vyuzivantipodnich zdra} a zvy3uji tlaky na emise do ZP.

Pro naplini cili, které jsou obsazeny v Planu odpadového hosp&R i krajt,
je nutné detailéy analyzovat jednotlivé stavajici nastroje, aby byluZzitelné k podpite
zvySeni materidlového vyuziti odpae CR, a nasledhje upravit s drazem na jejich vy3si
acinnost. Nastroje lze stanovit zcela nové nebipravit (inné varianty tak, aby jejich
vzadjemné psobeni mnilo pozadovany pozitivni efekt. Pro nastroje politikZP
je charakteristické, Ze se na zaldatkfinovanych cil snazi zmnit realnou existujici situaci
(nag. na poli OH). Sotasny stav je zsoben chovanim subjékina trhu a psobenim
trznich sil, které jsou brany jako nezadouci a@ietteba je progednictvim stanovenych
nastrofi zmenit.

Lze rozlidit i zakladni pistupy k problematice ZP podle jednotlivych aktérjejich

vzajemnych vztailn

® donucovaci fistup spoiva v nerovnhovazném postaveni dvou sulfjekstatu
a znegistovatele, kde stat pomoci legislativnich nastr@piikazy, zakazy,

pokuty) prosazuije cile v oblasti ZP,

® trzr¢ orientovany fistup je zalozen na ekonomickych nastrojich, poostge
stimulace fisobeni trhu, coz vyt¥aovliviovanym subjekKim urity prostor
pro rozhodovani dle jejich uziikka néklad (na rozdil od legislativnich
Nastrof),

® dobrovolny pistup vychazi z ostatnich nasfrpjpodstatou je motivace
subjekfi  k dobrovolnému  pkni  povinnosti  Wasovém  pedstihu
(nap. uzavirani dobrovolnych dohod). Vzhledem k tomei sabjekty neznaji
povinnosti, které souvisi se vstupem do EU, anorimface, jak to probih&a
v jinych zemich, neni mozZnécekavat, Ze zn@Stovatelé budou vlastni
iniciativou pistupovat kieSeni. Proto je Uloha inforgr@Ech néstraj
a environmentalni vychovy v této oblasti veliddetita. [49]

Na tyto jednotlivé fistupy navazuji fislusné nastroje OH.
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1.5.1 Legislativni nastroje

Pati k vyznamnym néastrém politiky ZP, které jsou zaloZeny na donucovacim
piistupu (viz vySe) a které Ize nalézt v jednotlivyzékonech a pravnich normach. Jejich
pouziti nedava mnoho prostoru pro rozhodovani wé&hb zngistovateli a problémem je
otazka @inné kontroly.

Tyto nastroje pevaZzujici ve vSech zemich vychéazeji z pravnitedpisu, standardu,
zakazuwéi povinnosti, jsou kontrolovany aipadre je jejich nespléni sankciovano. Centralni
Urovei se snazfesit problematiku ZP dle &itych predstav, proto je pouzivarichto nastraj
velmi frekventované a mnohotvarné.

Princip mivodce funguije tak, Ze ztiétovatel snizuje zatizeni ZP na zakigatedpisi
(cesta omezeni, ana, gesunci zastaveni vyroby, spiby ¢i jiné ¢innosti), ¢cimz zamezi
externim naklatin. Prostednictvim piikazl se prosazuje takové chovani, aby zatizeni ZP
bylo ve srovnani s vychozim stavem menSi. U ziéks jedna o Uplné omezeni daného
chovani, které ma negativni vliv na ZP. Pod staylae rozumi wité podminky, pi kterych
je danéacinnost statem povolena.idtlpis mize byt absolutnim zékazemcité cinnosti
(nap. zakaz vyroby konkrétni latky) nebaie stanovit uiitou hranici formou gikazu.

Tyto nastroje zahrnuji politické nastroje, zakomngghlasky, plany, mezinarodni
smlouvy a dohody, zakazy &ikazy.

K vyhodam &chto nastraj pati vetSi jistota reakce nez u ekonomickych, které jsou
zaloZzeny na dobrovolném chovani &Seovateli. Pokud jsou fikazy a zakazy isne
kontrolovany, maji pak rychléigobeni a mohou zamezit i nenavratnym Skodam. Vyznam
maji také v kritickych situacich (n&pohrozZeni zdravi), kdy neni mozné spoléhat pouze
na ekonomicka opgni. Legislativni nastroje jsou jasstanovené a jejich dodrzovani lIze
kontrolovat, proto jsou v porovnani s jinymi jediiddji aplikovatelné.

Nevyhodou je, Ze tyto nastroje, pokud bylo dosazstanovenych ail pro ochranu
ZP, nedavaji jiz zadny jiny podnk naslednému zlepSovani. Dale nemaiji stejny ekl
dopad, jednotlivé subjekty jsou sijnzatizeny nap piipadnym snizenim emisi fitna utité
mnoZstvi, nebo o dity procentualni podil, nez podniky, které provedhiZeni negativnich
vliva jiz diive. Zne&istovatelé se snazigmto predpisim vyhnout a dsledna kontrola
dodrZzovani neni moznéa Ziebdu neustalého zvySovani gpo predpigi. Jednoznéné dany
piedpis z hlediska trzniho hospdst&i podstatéh vice omezuje rozhodovani podijk
nez ekonomicka op@ni, a tim brani mikro- i makroekonomickému nejwygsSimuieseni.
Kazdy by n&l individualré projit kontrolou, ale f velkém pd@tu zn&istovateli nelze soubor

téchto nastraj pIné uplatnit. [26,49] DalSim druhem nastigsou nastroje ekonomické.
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1.5.2 Ekonomické nastroje

Tyto nastroje jsou zaloZeny na téZorientovaném fistupu, @isobi na cenu vyrobnich
vstupa ¢i vyrobka, ¢imz meni chovani spdebiteli a vyrobd. Prostednictvim ekonomickych
nastroji je mozné dosahovat zvolenychtgil oblasti ZP, s vy3si efektivnosti. Na rozdil
od administrativnich nastiibjdavaji subjektu &Si prostor v jeho rozhodovani z&elem
naplréni konkrétnich pozadavknag. moznost platit stanoveny poplatek za&@$ovani).

V souwasnosti se tyto nastrojerqvazr nahrazuji tradinimi péistupy, které jsou
zaloZzené naifimych formach regulace. V pra&asto funguji jako jejich dopék nebo fisobi
ve vzajemné kombinaci.

Z hlediska cenového mechanismu se rozliSuji dvg: tgena je stanovena (poplaték
dai) a mnozstvi je vysledkem trhu (rfapkvalita ZP), nebo je stanovené mnoZstvi
(prodej utitého zngisténi) a cena je generovana trhem (ngpodej prav na zreteni).

Z hlediska trzniho istupu se ekonomické nastroje dle miry zasahovibil sEli
na vice drub: pavodce zné&isténi je zatizen platbou (dani) a pi@stnictvim cenového
mechanismu se nakladyegmaseji na zri&tovatele, stat zde ma rozhodujici tlohu. Dale stat
maze podptit ochranu ZP dotacemi nebo invésimi zangry, které pedstavuji odrénu
za omezeni negativnich externalit (hapgotace na ozdraveni starych skladek). Mezi dalSi
se fadi vytvaeni simulovaného trhu prava na &se&ni v podok obchodovatelnych
povoleni. Stat v tomtoifpadct ustupuje do pozadi, ale musi zajistit stabilitivoiho systému.
Subjekty, které si ve vyuziti titého statku ZP konkuruji, se mohou o vlastnickpcvech
na pouzivani dohodnout mezi sebou. Vramci tohaddubmohou nastat dvsituace:
zneistovatel zaplati postizenym, abyijply negativni externality, nebo of& postiZzeni
zaplati zne&iStovateli, aby zatizeni omezil nebo ukdnprotoze pro zainteresované subjekty
jsou tyto statky ZP velmi iezité. Posledni typ, ktery spada do tohotdedi, se tyka
odpovédnosti za Skody na ZP. Stat vytvgpodminky pro poskozené, aby mohli lépe
uplatiovat sva pravaiki znetistovateli v podob nahrady Skody, a ztigtovatele, aby mohli
hledat efektivni mechanismy k vyleeni (Ficin a minimalizace dopdd (nag. pojis€ni).

V ramci ZP sem péit odpowdnost za $kody na majetku, zdravi osobirognich statcich
a odpo¥dnost za vyrobek.

Tyto nastroje zahrnuji podpory, subvence, vyhodijéky, daiova zvyhodsni, ceny,
dare a poplatky.

Vyhodou miZze byt to, Ze nejsou tak autoritativni @ikpzové jako legislativni

a funguji spiSe na principu povzbuzovani nez dowdtio Podporujitznorodost v chovani
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znetistovateli a hledani novych cest, tzn., nevyzaduji, aby gelkahoval steja Neustéle
pobizeji ke zlepSovani situace a jsou géérané na administrativu.

Mezi nevyhody pat raiznorodé ovlivini chovani zn@stovatefi, nag. nékteti budou
radsji platit vy33i das, neZ aby investovali do #iaeni pro omezeni zatizeni ZP. Problémem
je také stanovenitgobnosti a jejich vySe. Pokud budou poplatkififovysoké, lidé se budou
snazit jim vyhybat i nelegalnim épobem. [26,49]

Posledni kategorii v oblasti nastr@H jsou nastroje ostatni.

1.5.3 Ostatni nastroje

Tato skupina zahrnuje vSechna ostatni ot opateni, ktera nejsou fpmo
stanovena zdkonem. Jedna se o soubor nasktgré ovliwuji vyuziti odpad negimo
prostednictvim dobrovolnych aktivit nebo pravidel, ktewgchézeji z rozhodnuti viady.
Nastroje, které spadaji do této oblasti, jsournalddnici statni programy, odborna podpora
vykonu statni spravy, optimalizace vykonuiejeé spravy v odpadovém hospixtdi,
dobrovolné environmentalni dohody mezi firmami &eysou spravou atd.

Za obecs definované prvky, kterédi systém odpadového hospgtai, se povazuiji
informasni, institucionalni nastroje a vyzkum a vyvo.

Mezi vyhody pati zvySeni konkurenceschopnosti vyrdbla jejich odbytu, coz
pro dany subjekt znamena celkové zlepseni sitidampmické i environmentalni).

Nevyhodami je finatni nar@nost a dobrovolnost jejich zavedeni, tzn., Ze s«ipje
sami rozhoduiji o jejich aplikaci, nejsou zakoneamst/ené jako povinné. [26,49]

Krom¢ téchto nastraj ovliviiujicich OH existuje stanovena strategie, ktéika,

jak postupovat ip nakladani s odpady.

2. INTEGROVANY SYSTEM NAKLADANI S ODPADY

Pojem integrovany systém nakladani s odpady (ISNK@ry souvisi s planem
odpadového hospotkvi (POH), je v sotasné dob zaveden v Zakana ndizeni, oproti
pojmu integrovany systém OH, ktery stanoven neriitexy se vyuziva pro praktickou
hierarchii postup OH na utitém Uzemi. Norma a Simice ale tyto pojmy nerozliSuje
a vychazi z anglického terminu ,waste management".

ISNO se rozumi jednoducha strategie koordinujiér,sbyuZziti a odstragni odpad
tak, aby pi respektovani ekonomickych a environmentalnichagaiki byla zajiséna
optimalni &innost. Projekt CZO06/IB/EN/O1-TL: Integrovany figtup k regionalnimu
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nakladani s odpady @R obsahuje definici;ISNO je funkni, environmentak prijatelny,
naklado¥ efektivni a sociakh akceptovatelny systém nakladani s odpady v Uzeerié
vyZaduje minimalni zasahy statu, ma minimalni neéhdné negativni vlivy na ZzZivotni
prostedi a je schopen zajistit pini politiky odpadového hospoddvi pijaté na daném
Gzemi*.

Do proces probihajicich v ramci ISNO Ize obecmahnout celkem 7 definovanych.
Prvnim je pedchazeni vzniku (prevenceé)mz jsou mysSlena opani, ktera byla fijata dive,
nez se latka, materi&@ vyrobek staly odpadem. DalSi proces, vyroba &lsiy zahrnuje
navrhovani, vyrobu, distribuci a prodej vyrdb& také poskytovani sluzeklyj pichz vznikaji
necht&né vystupy a produkty, které se staly odpadem. jpaifeby spada uzivani vyrobk
a sluzeb, p kterém vznikaji odpady. DalSim procesem, kterynszyva s&r odpadu,
se rozumi shromdovani (Letrg predkEzného tidéni a skladovani odpadu procely
piepravy do zpracovacihoifzeni) a také zfiny odker vyrobki s proSlou Zivotnosti. Vyuziti
odpadu pedstavuje fipravu k ogtovnému pouziti (nap materialové, energetické apod.).
Recyklace oznalje vyuziti odpadu pro vyrobu novych prodiwktpati sem i nahrazeni
surovin. Poslednim procesem, ktery spada do ISBIOd$trasni odpadu. Jedna se o skladky,
spalovani (bez dalSiho vyuziti) a biologicky rozktadpadu.

Mezi cilové skupiny seradi ti, zjejichz pohledu je mozné ISNO ekonomicky
zhodnotit a kt& se jej pimo Castni. V prvnitad jsou to producenti odpad— olEané
(domécnosti a podobné subjekty, jako inajfady, Skoly atd.), za které jejich povinnosti,
tykajici se odpadug¢ast&né piebird obec. Na procesech ISNO se dale podilejibeyro
prodejci a distributh. Tyto subjekty mohou byt také (mimo jiné) zapogjedo zgEtného
odkeru a informovat o &m producenty odpadu. Ratsem také provozovatelé kolektivnich
systéni. DalSi skupinou jsou subjekty, zejména podnikgré&tgedchazeji vzniku odpaéd
opétovnym pouzivanim vyrohk nebo jejich¢asti. Jedna se o opravny, bazary, dopravce
odpadi nebo o odératele materidlovych a energetickych vysiupe zpracovani odpadu
(nag. stavebni hmoty, elektricka energie apod.). Subjelbyvajici se nakladanim s odpady
tvori dilezitou skupinu v ISNO. Mezi jejictinnosti spada si, shromad’ovani, skladovani,
vykup, @eprava, svoz, Uprava, materialové a energetick&itiya odstréovani odpad.
Jsou to svozoveé firmy, ipkladist, téidici linky, kompostarny, spalovny, skladky, mista
zpstného odBru atd. A konéng také instituce (fedevsim organy statni spravy ZP), které se
n¢jakym zpisobem dastni kontroly v ORI poskytovanim informaci tykajicich se ISNO.

Tvorba planu ISNO, zaloZzend na zahtafgh zkuSenostech, &aad skirem dat

o odpadech a o existujicich systémech, které spvagmakladanim s odpadem. RozliSujici
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se 3 fizné pohledy pro navrh ISNO, a to Zivotniklus vyrobku, produkce odpa
a nakladani s nim.

Prvni gistup je zaloZzen na hodnoceni zivotnicyklu vyrobku : hlediska vyroby
a spoteby, tzn. mé& primarnich zdraj a Gsili g koneziném nakladani se vzniklym odpade
Vyrobky, kterym jiz skogiila Zivotnost, se dale vyuZijifpvyrobé (misto novych surovil
a tim se snizi produkce odpiamhoto typu

Druhy koncept, pdukce odpail zahrnuje iizné zdroje odpadu (komunalni odp
odpady avyroby, obchodu, gimyslu atd.), které se daledltd na nebezpmé a ostatni
Nebezpéné pak dalelleni podle zdroje a je nutnenimi nakladat wouladu s fislusnymi
pravnimi gedpisy.

Treti pohled vychazi vlastniho nakladani adpadem a podléh&ipluSnym pravnin
predpigsim a normam. P#tsemi subjekty, instituce, finami mechanismy, dostupné techn
a zdizeni, které se nakladanii odpady zabyvaji. [26]

Jak jiz bylo nazngno, ISNO urkuje, jak spravé nakladat ©dpady. V nasledujici
kapitole je tato problematika podrafjin popsana a schematicky zobrazena hierar
nakladani s odpady.

2.1 HIERARCHIE NAKLADANI S ODPADY

V roce 2008 byla ¥EU prijata nova srérnice o odpadech (75/44:S), kter4 obsahuje
zakladni principy nakladan odpady — ptistupiovou hierarchiiviz obrazek 2)

1. Pfedchazeni vzniku odpad

— tvorba co nejmensiho mnozstvi odpad

2. Opétovné pouZziti

— pro nepatebné ¥ci nalézt nahradni vyuziti

3. Materialové vyuZiti ( recyklace)

— tfidéni odpad v domacnostech a nasleédnyroba novych vyrobk

— 7z odpad, které nelze jinak vyuzit, vyrobit nanergi

5. Odstranéni
— na skladku jen inertni odpady

Obrézek 2 - Hierarchie nakladani s odpady
Zdroj: vlastni podle [3].



VSechny staty EU jsou povinni se podéehto naizenych preferenci (v padi shora
doli), které se tykaji nakladani s odpadefidit. Odpady by raly projit vS8emi stupni,
zejmeéna jinym moznym pouzitim (recyklace na novéobiity ¢i vyroba energie) a teprve
kdyZ neni mozné jejich dalSi vyuziti, takjge naifadu Setrny zfisob odstragni. [27,28,39]

Tématu, které se tyka nakladani s odpadygeeje dale kapitola 3.

3. NAKLADANI S ODPADY

K ¢innostem, které se tykaji nakladani s odpadentj garomad@d’ovani, geprava,
skladovani, Uprava, recyklace a odstrdnodpadu. Existujituzné zpisoby, jak zachazet
s odpadem. Nejlepsi variantou jsou t#isté technologie, i nichz nevznika zadny odpad
nebo jen malé mnozstvi. Pokud vSak procesu odpad vznika, nakladani s nimtisi

prioritami dle &inka na ZP podle nasledujicihoiaali:
® omezovani vzniku odpéadi vyrobce,
® dalSi vyuzivani odpad(materidlov&i energetické)

® odstragni odpad. [31]
Tyto Urovre popisuji nasledujici kapitoly, nejprve je pojedman minimalizaci

odpadi.

3.1MINIMALIZACE VZNIKU ODPAD U

e

Mezi nejdilezitéjSi a nejnaléhaySi pozadavky dnesSni doby piatomezovani
znesisténi ZP, coz se tyka ipdevsim chemického imyslu, odkud unikaji chemikélie
a mohou tak narusit mnoho ekosystérmpisoby, kterymi se odpady zpracovavaji, maji své
nedostatky. D& s#ci, Ze nebezgmé latky jsou mnohdy jenfesouvany mezi misty, nez aby
byly zcela odstratny. Jde nap o c¢iSténi odpadnich vod, kdyipnékterych technologiich
vznikaji tuhé odpady (prach kaly), které se pak ulozi na skladku, kterézem kontaminovat
okoli ¢i podzemni vody. Pro zamezeni vznikichto odpad neexistuji Zadna preventivni
opateni. Naproti tomu stoji tzv. bezodpado#é maloodpadové technologie fipkterych
odpady nevznikaji ®bec nebo jen v malé hei a proto jsou idealni v souvislosti s omezenim
zneistovani ZP. Tento jfistup se plé odliSuje od &ch, kteréredi odstragni jiz vzniklych
odpadi. Jednd se o preventivnifigtup s cilem omezeni tvorby nebeapgeh odpad
ve v3ech oblastech ZP. Déale jde o vyard bezpéngjSich podminek pro praci, snizovani

materialové narmnosti vyroby a fijatelnost vyrobk z environmentalniho hlediska.
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Prevence vzniku odp&adné i ekonomické vyhody, které sfpeaji ve sniZzeni naklad
za likvidaci odpad a Usp@e energie a surovin. DalSindldzitym kladem je, Ze tyto produkty,
které pochéazeji zthto novych technologii, jsou proésttkem pro zvySeni
konkurenceschopnosti. Zakladem bezodpadovych téofingsou ale celkové zémy a vyvoj
novych proces a také pouzivani takovych surovin, ze kterych lglalprodukce odpad
co nejmensSi. Proti tomu vSak stoji odbornici, fktetdle davaji fednost recyklovani
a spalovani fed znénami technologickych postap Hlavni gekazka p zavadni novych
proces spaiva v tom, Ze vSechny zZmy si musi zavést sami vyrobci, Ktedpady povazuji
za nevyhnutelné a malo vyznamné, na rozdil od ekola tudiz nemaji Zadnou motivaci
k jejich snizovani. Velkou nevyhodogchto novych postupje jejich vysoka energeticka
naranost, ktera je spojena s termodynamickym charakieseparénich a koncentgaich
postumi. Existuje pedpoklad, Ze neuvazena realizace bezodpadové tegmdy mohla
znamenat pouzei@sun vzniku odpad z jednoho pimyslového oddtvi do jiného. Proto
do rozvojovych plaft budou jedt dlouho paitit tradicni technologie, které zpracovavaji jiz
vznikly odpad.

Omezovani vzniku odpédve vyrobnim procesu se provadirpo na mist, na rozdil
od regenerace, recykla¢e opétovného pouziti odpadu, které se obvykle uskuige mimo
zavod producenta. Regeneraci latkyproduktu se rozumi navratiypodnich vlastnosti tak,
aby mohly byt vyuzity k ivodnimu @elu a nestaly se odpadem. [31]

Pokud ale odpad jiz vznikl, nasleduje dalSi Groveaecyklace.

3.2RECYKLA CNi TECHNOLOGIE

Recyklace odpadu znamena vyuziti odpadu awodnim vyrobnim procesu
(. opetovné vyuziti materialu bez jeho 2nm). V sokasnosti je vSak recyklace chapana jako
vyuziti vyrobnich a spoeébnich odpail v pavodni nebo pozgméné forng, ¢imz rozsiuje
a obohacuje zakladnu surovin, sniZuje dovoz suro$@ti prvotni zdroje, finasi Uspory
energie, investhich prostedki a pracovni sily a také chrani Zreg negativnimi dopady.

Technologie zabyvajici se recyklaci zahrnuje soulrazujicich procés jejichz
cilem je gemenit odpad v druhotnou surovinu. Charakteristickymakem je relativni
samostatnost v technologickém schématu vyroba -addpvyroba. Recykéai technologie
jsou realizovany samostétnnejsou soéasti vyrobniho procesu) ve foéndodaténych
Procesy recyklace jsou vSakedsné, nily by je nahradit bezodpadové technologie, u njehz

zpracovani odpadu jiz seéésti vyrobniho postupu. Recykrd technologie Ize rozeznavat
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dle zavodu, kde vznika, dle zavodu, kde nevznikd, kale se vyuziva v podsdkdruhotné
suroviny nebo podle samotného vyrobniho procesy &d druhotnd surovina stava
vyrobkem. [31]

Pokud recyklace djakého odpadu neni jiz moznéiigioupi se k posledni arovni

nakladani s odpady, coz je jejich odstran

3.30ODSTRANENI ODPADU

Zavadni modernich zfisohi, jak nakladat s odpadem, sar@ax zvySuje naklady
s tim spojené. Je to zceld@irpzené — odpadové jamy byly, da idei, zadarmo, ale jejich
dusledkem je zn®8Steni podzemnich vod, kontaminaceidp a poteba sanace skladek.
Moderni zpracovani odpadu vyZzaduje dokonale vybévedizeni. Moderni skladkou
se oznauje technicka stavba, ktera je vybavena bariéroai mdpadem na jedné stkan
a pidou a podzemni vodou na druhé séreBpalovna odpadu by jiz také nélenpredstavovat
jen drahé spalovaci #aeni, ale zarove také za@izeni nacisténi spalin. Nutna zema je
vyvolavana také u sbnych a dopravnich systémzejména v disledku zhodnoceni surovin
Z odpad.

Existuji nizné zmisoby zneSkagbvani odpat, jeZ maji své fednosti i nedostatky.
DuleZité je, aby zvoleny Zgob byl gijatelny jednak z pohledu ochrany ZP a jednak
z pohledu ekonomického. Niapu zvlastnich odpag kde se jedna &sSinou o chemikalie
(¢asto druhotnou surovinu), je nutnéegnostd zvolit tu variantu znesSkodni, ktera
umoziuje sowasreé dalSi mozné vyuziti. Vdkterych gipadech je rozhodovani velmi slozité
a vychazi se proto ze zkuSenosiv@dal odpadu, provozovatielzaizeni a z dostupnych
informaci. Mezi hlavni zfsoby paitti skladkovani, biologicke, tepelné, fyzikaktiichemické

zpracovani. [31].

3.3.1 Skladkovani odpaid

Vyuzivany odpad v pod@bdruhotné suroviny je nutné uchovavat tak, abyiigep
do styku s jinym druhem odpadu. Z tohoto pohledistaf 3 druhy jeho ulozeni. Odpady,
které jsou ukladany dasrg, se skladuji do doby zavedentité technologie, pomoci které
jsou odstraény ¢i piepracovany. #&odce za uskladmi plati a nese plnou odpsinost az
do okamziku zneSkodni. Dlouhodol ukladané odpadyekaji na vyvinuti ekonomicky
prijatelné technologie pro odstrari odpadu. Lze sem zahrnout velkokapacitiiena
Ulozis€, kde je provozovatel povinen vést evidenci o uénistdruhu, sloZzeni a mnoZstvi

odpadu. Trvale uloZzené odpady jsou takové, u kterse jiz nepditd s dalSim moznym
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vyuzitim, a nachazeji se ve velkokapacitnichridetych ulozistich. Provozovatel takového
mista méa plnou odpeédnost za fevzaty odpad.

Na skladky se dosud uklada mnoho drutuhych odpad, kali, praimyslovych
a stavebnich odpéadPokud pro komunalni odpad existuji vhodna faydt ktera zabraiji
znetisténi prostedi, Ize ho skladkovat bezgquichozich Uprav. Takto je odsteavdna ¥tSina
odpad: a predpokladem do budoucna je, Ze se zneSkedhi odpad prostednictvim skladek

Rizena skladka jako jedina vyhovuje zasadam ochiéPy Jedna se o technické
zaizeni, kde se ukladaji tité druhy odpafl za stanovenych technickych a provoznich
podminek a s fibéZnou kontrolou vlivu na ZP. Kazdézena skladka se sklada z dokonale
tésniciho systémuwi bariéry, kterd odéuje skladku od okoli, z drenadzniho systému
pro zneSkodéni Skodlivin, ze z#zeni, které zachycuje vznikajici plyn, a zefizeni
pro pijem, hromadni a zneSkodini odpadu. Pojem svozova oblast azna Uzemi, kde je
organizovan svoz odpadha danou skladku.

Podle stupa zajiseni skladky se rozhoduje, jaké odpady zde mohouwskigdovany.
Na special zajisené skladky se ize naveést prakticky libovolny druh odpadu. N
fizené skladky Ize ukladat nejen komunalni odpadsy,také mnoho druh praimyslovych
odpad: a kafi. Skladky nesmi obsahovat materidly, které @ymegativni environmentalni
vliv a zne&istovaly pidu (nap. radioaktivni, toxické, vybusné aitave latkyci hygienicky
zavadné odpady). U odpadkteré jsou nevhodnsmisené a obsahuji mnohiemych latek,
hrozi nebezpg a nepedvidatelné reakce. Proto by sélma skladky navazet jen jednotny
odpad, a to zejména z pohledu be&npsti a vyuzitelnosti zdréjpro budouci generace. [31]

DalSi moznosti zneSkodni odpadu je biologické zpracovani.

3.3.2 Biologické zpracovani odpéad

Toto zpracovani spiva v latkové vyminé mikroorganisnd, jez vznikly odpad
zneSkoduji bud’ aerobi ¢i anaerobt. Pro tento druh odpadutipadaji v vahu pouze
biologicky odbouratelné odpady, jako tapdpady ze zahrad a parKistici kaly, kuchyiské
odpadyci zbytky potravinéského a latidkéského pimyslu. [29]

Prvnim zmisobem je kompostovani, jedna se o biologicky adraimklad s Gelem co
nejrychleji a nejhospodaji odstranit mivodni organické slozky ai@nmenit je na humusove
latky, které prospivaji rostlinam. Oproti skladkgen kompostovani skutaym pikladem
odstrarni odpad. Na skladkach rize dojit ke kontaminaci okoli a odpad na nich sedmé.

Kompostovani ma velikou vyhodu — uniiofe ulozenym materiéin vratit se do prozenych
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potravnich cyld. Hlavnim vyznam spidva ve vyrols humusovych latek podobnyniignimu
humusu a ziskani rostlinnych Zivin. Urodnosdy se da udrzovat pmyslovymi hnojivy
pouzecast&ne, tzn., Ze pokudigla nedostava dostatek humusu, ztraci urodnostaz@nou
odolnost w¢i pudnim chorobam.

zemedéIstvi, pokles celospotenského zdmu o zvySeni UGrodnostiildp a snaha
o0 minimalizaci vstup do zent¢délské vyroby.

Druhy zpisob se nazyva anaerobni rozklad. Jdefzeai pro vyrobu bioplynu, ktera
je uskuténovana anaerobnim rozkladem organickych mategdttera se pouzivala zejména
pro zpracovani zwécich exkremeiita ke stabilizaci k&l v méstskychgistirndch odpadnich
vod. Postupenxasu se tento Zigob z#&al vyuzivat také pro zneSkbovani pevnych
a polotekutych organickych odpadnich matéri&®proti kompostovani stak realizaci této
varianty mensi plocha, nevznikaji tu zadné pachhewmcise, z odpadlze ziskat energii
a zdizeni ma flexibilni pouZiti. Upl&tje se hlava pti zpracovani odpadz vyroby potravin
a napoi, které se neuplatni jako krmivo v zé&mlstvi.

Poslednim zfisobem je biologicka detoxikace nebeapeh odpad, ktera zahrnuje
biodegradaci, zapracovani nebeapeh odpad do pidy a enzymatické systémy. [31]

Pokud neni mozné vyuZzit tento druh odstrdnodpadu a pokud neni uloZen ani

na skladku, mize byt tepel&é zpracovan.

3.3.3 Tepelné zpracovani odpad

Do této skupiny spada spalovani a pyrolyza, procgdynovani a zkapabvani
odpad: a také tzv. mokra oxidace.

Pfi spalovani odpad se sniZzuje mnoZzstvi organickych Skodlivin. Cil dpa
v omezeni celkového mnozZstvi odpadoz znamena mensi zatizeni skladek, a zachyceni
téZkych kowa v popilku. Spalovat by sednjen ten odpad, ktery jiz nelze déle nijak vyuzit.
Pt spalovani nebezpeého odpadu je tento proces povazovan za enviraidnémpateni,
za sogast procesu nakladani s odpady.

Aby odstragni odpad spalovanim bylo &nné, je nutné dodrzegkolik kroku, jako
je oddleni Skodlivin, recyklace, tepelné zpracovani ngklvatelnych zbytk a ukladani
nevyuzitelnych zbytk. V sowtasnosti je tento Zigob bran jako neodtitelna sodast OH
a el by predchazet ukladani odpadu na skladky. Je povazavéhadny proces, pokud se
jednad o hust zabydlené oblasti, kde neni dostatek prostoru gkiddky neupravenych

odpadi. Samozejm¢ ma také své minusy, jak z hlediska ekonomickéleahrtického
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i environmentélniho (n&pvysoké investini a provozni naklady, kvalifikovani pracovnici,
dokonalé kontrolni a #fici za&izeni). Odpady pro spalovani se rozliSuji na kormipa
pramyslove gistirenskeé a zvlastni.

Perspektivni technologie nazyvana pyrolyza (odgiyn ozn&uje tepelny rozklad
organickych materiél bez gistupu vzduchu. Podle pouzité teploty se pyrolyaali$uje
na nizkoteplotni, gedréteplotni a vysokoteplotni.tPvySSich teplotach, které se pohybuji
mezi 150 — 900 °C, se organické sleminy stavaji méh stabilnimi a rozkladaji se
na jednoduchéckaveé latky a koks. Je vhodna pro jednotné odpadgrennym slozenim,
pro snésné ptimyslové a zvlasStni odpady se nes@iila. V porovnani se spalovanim je
pyrolyza nakladgsi a jejim problémem je zneSkashi pevného odpadu, kteryipprocesu
vznika. Na druhou stranu Iépe odstige plynné emise a zpracovava krkopevného odpadu
také kaly a podobné polotekuté odpadyefw nebezpenych).

DalSi zpisoby jako tepelné a chemické zpbyani ¢i zkapahovani jsou zatim
ve stadiu vyvoje a pr@vovani. Lze o nich uvazovat jako o perspektivniothimlogiich
21. stoleti. Mokra oxidace se vyuziva zejménia gpracovani toxickychci obtizns
zpracovatelnych odpadnich vod Zumyslu. [31]

DalSim zfmsob odstragni odpad maze mit fyzikalni a chemickou podobu.

3.3.4 Fyzikalni a chemické zpracovani odpiad

Hlavnim (&elem je zde regenerace materialu a ziskani drublotsyrovinéi energie,
dale odstra#ni ¢i snizeni toxicity nebo nebezp®sti odpad. Na vSech drovnich nakladani
s odpady by rlo dochazet kfepracovani odpdd rékteré Ize upravit imo u vyrobce,
nebezpéné odpady fevazr putuji do zpracovatelskychtetlisek. Fyzikalni a chemicke
zpracovani se vyuziva proumnyslové chemické odpady, zvi&Shebezpé&né, kam pat
organické kapalné chemikalie a rozped#d, ktera se regeneruji (rfaplestilace), a odpady
s €Zkymi kovy, které se zpracovavaji pomoci redukeazeni, elektrolyzy apod. &&Sinu
nebezpeénych latek Ize z odpadu ziskatégpale naklady na to jsouctSinou vysSi nez
na jejich vyrobu z primarnich zdroj[31]

Timto se uzakela kapitola nakladani sjiz vzniklymi odpady a leds: bude
nastigno velmi dilezité téma — nové sfry OH, které maji pedchazet vznik odpada snizit

jejich mnozstvi na minimum.
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4. NOVE SMERY ODPADOVEHO HOSPODARSTVI

Tradicni produkni a vyrobni technologie jsou zareny ¢ist¢ na ekonomickou
stranku, coz je v dnedni dbhevyhovujici. Rimyslova vyroba spéebovava velké mnozstvi
piirodnich surovin a produkuje dité Skodlivé latky,¢imz velmi zakZzuje ZP. Proto je nutné
zasady zmenit tradiéni procesy s ohledem na ochranu ZP. Z environmahtélhlediska Ize
vyvodit zakladni technologie, u kterych se jedrré@zsieni stavajicich vyrobnich prodes

Aditivni technologie obsahuji fpdkEZna opateni, ktera upravuji suroviny
na pozadovanou kvalitu tak, aby vyroba byla Selr@®, a dodatma opaieni, jejichZ cilem
je snizovani Skodlivych emisi vznikajicichi pyrob¢. Do vyrobniho procesu jsou zavag
zaizeni, jako nap katalyzatory nebo filtry, které slouzi k odsian jiz existujicich
negativnich environmentalnich Miv Tato zdizeni se pouZivaji v zasagroto, aby byly
splrny poZadavky na ochranu ZP. Jedna se zde o kratkodoprvotni reakci
na environmentalni zatizeni, proto zde nedochazizikenam technologickych procis
vyroby, ale k pidani ¢isticich a omezujicich metod k jiz existujicim teglogiim. Jsou to
opateni zandiena na vyhnuti se a omezeni vzniku negativnichayljgkoz i nasledné
odstragni vzniklych Skodlivin a odpad s co nejmensi zémou stavajiciho vyrobniho
procesu. Mezi hlavni cile gatzlepSeni kvality pouzivanych matetiakniZeni negativnich
vlivii a $kodlivych tok do ZP a celkovéa Gprava vyrobnich praceohledem na ZP.

Opakem jsou integrované technologie #né na ochranu ZP. V tomtdipac se
vyrobni proces a principy ochrany ZP vzéajeénsted’uji a realizuji jako jedno ¥&eni, tzn.,
Ze se tento typ zaffuje pimo na zdroj z&¥e @i vyrobnim procesu. Dochazi zdé&impo
ke zmeéng problematickych postuptak, aby byly pijatelné pro ZP. K hlavnim c¢iin seradi
nizké latkové a energetické toky, velmi malé @Eniadné) mnozstvi produkovanych
Skodlivin, vyuZziti obnovitelnych surovin a energii zachovani neporusenych a obnova
poruSenych firodnich lokalit. [29] Daji se sem izalit i maloodpadové a bezodpadové
technologie.

4.1 M ALOODPADOVE A BEZODPADOVE TECHNOLOGIE

K zakladim novych smiri ve vyrol#, vyuZivani produkt a snizovani vzniku odpéd
pati hospodarné vyuzivani surovin, materidlu a energimezovani vzniku odpéd
pii vyrobé, recyklace odpad nebo jejich uplaténi v podolk druhotnych surovin
a prodlouzeni Zivotnosti vyrolik Do budoucna to znamena také zawvadnaloodpadovych
a bezodpadovych technologii, nazyvany@ié technologie. PojeristSi produkce zahrnuje
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vSechny faze Zivotniho cyklu vyrobku (od jeho vani&Z po zanik) a na rozdil afistych
technologii, které se vztahuji pouze k vyrobnimocpsu, souvisi s celym ekonomickym
reproduknim cyklem.

Za maloodpadovou technologii Ize oziatakovou, kde vhodna zima vyrobniho
procesu snizila mnozstvi odgadikladanych do progtdi. (Einnost této technologie je
uréovdna minimalnim nevyhnutelnym mnozZstvim energietitspované na znovu vyuZziti
odpadu. Je to vlastn specificky gipad recyklace, kdy nedochazic&sovému ani
prostorovému posunu mezi vznikem odpadu a jehoitiguz

Bezodpadova technologie vychazi z uceleného systémayiny — vyroba — spiwba
— odstragni a recyklace odpadu, kde na sebe prvky navzéajesobp a ovliviuji se. Welem
je s minimalni spdebou surovin a energie vyrobit vyrobek poZadovanyenametdi,
pii jehoz vyrolg nevznikaji zadné dale nezpracovatalingevyuzitelné odpady.

Pti zavedeni nového vyrobniho procesu vSd@iennastat problém, kdy se omezi vznik
bezodpadové technologie, kterym se @mijigorocesy bez negativniclisledki pro ZP. [31]

Vyznamnou roli zde mohou sehravat postufiwpuzivani akumulatd.

4.2\/YZNAM AKUMULATOR U Z HLEDISKA REDUKCE ENVIRONMENTALNI ZAT EZE

Baterie a akumulatory jsou dnes jiz &asti kazdodenniho Zivota, pouzivaji se
nag. ve fotoaparatech, mobilnich telefonech, imapjSich hr&kach a domacich sgebkiich,
svitidlech, MP3 pehrava&ich apod. René se vCR proda cca 100 mil. novychlanka,
tzn. 14 ks na jednohdovéka. Bohuzel se jich 2p k recyklaci vraci velmi méalo, népv roce
2010 kazdy prmerne vratil 2,25 pouzityclelanka, coz nesté poZzadavikm EU (v roce 2012
by nm¢l kazdy odevzdat v gméru 4 vybité akumulatory). [22] &Sina lidi si kupuje spiSe
primarni (klasickéxlanky nez sekundarni (nabijeci), ale z environnieiité hlediska by to
meélo byt naopak.

Podle vysledk francouzské studie maji dobijeci baterie (NiMH)n&iedopad na ZP
nez baterie nedobijeci (alkalické)ii Pouzivani akumulatdr (misto nedobijecich baterii)
by se na celém st predeslo zhruba 330 000 t vzniklého odpadu, v Evtopse produkce
odpadu sniZzila asi 0 99 000 t a @& by to r@&n& znamenalo o 2 000 t odpadnich baterii
meEre, tj. 66 % hmotnosti vSechignosnychelanka, které tu se rn¢ uvedou na trh.

Toxické latky, které se vyskytuji v tomto druhu adp, jsou nebezpeé pro ZP,
mohou kontaminovat podzemni vody, rostliny,fata i pidy na dobu az 50 let. Akumulatory

se mohou znovu nabit az 1000 krét, jejich pougithq velmi dlouhé obdobi, coz znamena
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nag. az 28 krat mensi dopad na klimatické podminkyk§iohemikalii do pirody a nasledh
vznik sklenikového efektu a globalniho oteplovaa¥), 12 krat mensi riziko z&igteni cerstvé
a maske vody, az 23 krat mensi sfaiiu neobnovitelnychiprodnich zdroj nez jednorazoveé

nedobijeci baterie. [37]

5. BATERIE A AKUMULATORY

Jak uvadi kniha ,O vyhodach pouzivani akumulatocbviatterii“ vydana jiz roku
1905, Jednou takovou jednotlivosti, kterou chceme zdevi@se vytknouti, jest akumulator,
kterého nezbyth bylo teba, aby pohon v elektrickych /zzenich osétlovacich neb
pro p'enos sily mohl byti hospodarma spolehli¢ veden a ktery jeStpred 16 lety
se v takovych p@tcich vyvoje nalézal, Ze elektrotechnické zavadgdy skoro jednohlasa
jeho pouziti v praxi za Silenostkaliv uznaly jeho paebu pozdji za nejvys nutnou.

Akumulatorem oznraje wda technickd fistroj shromaZovaci, ktery slouzi k tomu
Ucelu, by v jisttm mnozZstvi nahromadil jakoukoliklaheb i préaci, jez mohla by na neist
shromazdni, neb i na jiné vzdalejsi misto dopravena, tam byti dipspotebovana. Dluzno

tudiz rozliSovat akumulatory sta@ni a p-enosné."[24]

Environmentalni zavadnost baterii a akumulét&teré pati mezi nebezpmy odpad,
spaiivd predevsSim v obsahu toxickych latek. Pro omezeni naght vlivu vytazenych
akumulatod na ZP je podnikangda opaeni. V prvnifads je to snizovani obsahu toxickych
latek, které obsahuji, a pouzivani sekundarnictktrelehemickych ¢lanki. Toto je
podporovano legislativn DalSim krokem, ktery vyraZnomezuje Unik nebezpeych latek
do ZP, je separovany &b Tim se zamezi zgténi smésného odpaduémito latkami
a plytvani zakladnimi surovinami.

Do legislativy, kterd se zabyvd environmentalni bbematikou, pai zakon
¢. 185/2001 Sh., o odpadech a oémn nekterych dalSich zakdn ve zréni pozdjSich
piedpisi, novela¢. 297/2009 Sb. a nasletimovela ¢.154/2010 Sb., jez implementovala
do ¢eského prava novou smici EU 2006/66/ES o bateriich a akumulatorechdpaalnich
bateriich a akumulatorech. V EU existuje §e8#tizeni¢. 1103/2010, dle kterého se stanovi

pravidla pro oznévani kapacity fenosnych a automobilovych baterii a akumutatfg2]
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5.1LEGISLATIVA

5.1.1 Vyhlaska®. 170/2010 Sb., o bateriich a akumulétorech

Vyhlaska ze dne 21. 5. 2010 s#icha rekolik ¢asti a ndni vyhlasku¢. 383/2001 Sb.,
0 podrobnostech nakladani s odpady. Prsddt obsahuje pravidla podle EU o dovozu
a ozngeni baterii a akumulatbr vzor na zapis do Seznamu vyrGba Zzadost o vydani
opravréni k provozu kolektivniho systému, obsah a rozsafnir zpravy o bateriich
a akumulatorech, stanovuje technické pozadavky istora@gtného odbru automobilovych
baterii a akumulatdr a podminky pro financovani nakladani ismpsnymi bateriemi
a akumulatory. \&asti druhé jsou fiechodna ustanoveni tykajici se vyrbbgejich zapisu
do Seznamu vyroli¢ zpracovani réni zpravy a pefgnich prostedki pro nakladani
s bateriemi a akumulatory.rati ¢ast méni vyhlasku ¢. 383/2001 Sh., o podrobnostech
nakladani s odpady (konkrétse jedna o zruSeni 8§ 16etrg nadpisu a poznamek pddrou
¢. 10, 10a a 10b)Ctvrta ¢ast udava &innost této vyhlasky, coz je patnacty den po jejim

vyhlaSeni. [11] Dale nasleduje pojednani o novéal®na o odpadech.

5.1.2 Novela?. 297/2009 Sb., zakona o odpadech

Timto se mdni mimo jiné zakon:. 185/2001 Sb., o odpadech v souladu s pravnimi
piedpisy EU. Hlavnim @ivodem pijeti novely byla nutnost implementace evropskérsige
2006/66/ES doceského prava. [7,23] Tato novela réd&i zakaz baterii a akumulator
uvadnych na trh (tive baterie a akumulatory s nadlimitnim obsahent)tprenosnych
baterii a akumulatdrobsahujicich kadmium ve stanovené koncentraaiostny byly také
cile sk&ru pro genosné baterie,¢innost proces materialového vyuziti a zadkaz spalovani
baterii a akumulatér Novela se tyka také povinnosti poslednich pragejenz priloha
z&kona stanovi - vZzdy odebiradeposné baterie a akumuléatory, pravidel vzniku agrovani
kolektivniho systému. Provadim pedpisem je vyhlask&. 170/2010 Sb., o bateriich
a akumulatorech. [32]

Prvni ¢ast novely pojednava o zmach zakona o odpadech, upravuje a igpl
n¢které odstavce stavajiciho zakona, definuje zaklagojmy tykajici se baterii
a akumulatak, stanovuje podminky pro baterie a akumulatory @méadna trh (hladina
uréitych nebezpénych latek) a jejich ozmavani. Déle uvadi povinnosti pro vyrobce
a provozovatele, informace o Seznamu vyfohaani zprag, o zpisobu plgni povinnosti,

0 systéemu z{ného odbBru a povinnostech jeho provozovatele. Kontrolu dodéni
pozadavk na baterie uvamé na trh provadCeska obchodni inspekce. Drutidist se tyka

zmeny zakona o podminkach provozu vozidel na pozemkdohunikacich areti ¢ast utuje
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acinnost, ktera nastane patnacty den po vyhlaSerfI3]K legislati¥ dale pati smérnice
o bateriich a akumulatorech.

5.1.3 Snérnice ¢. 2006/66/ES, o bateriich a akumulatorech

Hlavnim cilem této sirnice je snizit negativni environmentalni dopaarktplyne
ze vSech baterii a akumulaiobez ohledu na jejich tvar, objem, hmotnost, matevie
sloZzeni nebo pouziti. Kladeithz na ochranu ZP a na minimalni obsah nekiegjch latek
v odpadech. Déle stmice obsahuje definice zakladnich péjnpodporuje vysokou Urovie
skéru, recyklovani a zlepSeni prace vSech subjdkerych se tato problematika tyka.

Dle této smdrnice je zakdzano uvédna trh takové baterie a akumulatory, které
obsahuji ¥tSi mnoZstvi nebezpeych latek nez je jejich stanovena hranice (kadmium
0,002 %, s vyjimkou baterii pro nouzové systémyraxdtnické pistroje apod., a rtu
0,0005 %, krora knoflikovych, kde je obsah rtuti povolen do 2 % dinosti). Baterie
nesphujici tyto poZzadavky nesmi byt uva/ na trh. Dale stanovuje pravidla pro jejich
znaeni, skr, recyklaci, zpracovani a likvidaci baterii a akuétori a tim podporuje ochranu
ZP. V roce 2012 by o byt dosazeno 25 % &mé odebranych baterii a v roce 2016
dokonce 45 %Clenské staty musi sledovatésbkazdoréné a podavat zpravu Komisi.
[10,23]

Z této legislativy vyplyvaji ufita ndizeni, kam pdt nag. zna&eni baterii

a akumulatai.

5.2ZNACENI BATERIi A AKUMULATOR U

Oznaeni musi byt provedenotimo na baterii nebo akumulatoru, vyjimku tvo
knoflikové a mikrotuzkové (AAAXlanky, u kterych je mozné zéeni provést na jejich
obalu.

Symbol ,pesSkrtnuté” popelnice vyjadje, Ze clanek nepat
do odpadkového koSe, popelnice ani kontejneru suk@nim odpadem,

a zahrnuje vyrobky, které podléhaji¢apému odbru, coZ mimo jiné plati

Obrazek 3 - Symbol
pireskrtnuté popelnice
rtuti (Hg), 0,002 % kadmia (Cd) a 0,004 % olova )(Rbusi byt navic Zdroj: [19].

oznaeny chemickym symbolem kovu.

pro vSechny baterie a akumulatory. Ty, které obgatice nez 0,0005 %

Prenosné baterie a akumulatory, které je povolenoddtvaa trh, se ozraiji
symbolem Hg, pokud se jedn& o alkalické knoflikéNdnky, pokud se jedna o nikl-kadmiové

akumulatory uwtené pro rani n&adi, zdravotnické fistroje, nouzova nebo bezp®stni
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zaizeni se ozralji symbolem Cd a olané akumulatory se ztiasymbolem Pb. Udaje
o kapaci¢ baterie nebo akumulétoru nelze prozatim praktiskgvadt, protoZze provatti
predpisy na drovni EU atiR nejsou dosudijpraveny. [19]

Jak jiz byloteceno, dne 19. 242009 nabyla tinnosti novela zakona o odpadech
(€. 297/2009 Sb.), kterd stanovuje nové povinnogiblasti baterii a akumulatbra dale
zakazuje obchodovanicknky obsahujici vice nez 0,002 % kadmia. Tentcazédde tyka
jednak tzv. penosnych nikl-kadmiovych (NiCd) akumulaior které jsou hermeticky
uzawene, rédné prenositelné, které jsou dené nejen pro profesionalni, ale i gpbitelske
aplikace. Déle se zakaz vztahuje na NiCd akumuylatelozené nebo zabudované
do nejazrgjSich elektrospaebict (nag. bezdratové telefony, amatérskeé vydiaapod.).

Zakaz se nevztahuje na tzvipryslové NiCd akumulatory, které jsoucany pouze
pro profesionalni pouZziti a pro vojenské a kosmidakely. Netykd se anifgnosnych NiCd
akumulatoti, které se pouzivaji v nouzovych nebo poplasnystésyech (¥etné nouzového
oswtleni) ¢i ve zdravotnickych elektrickychifstrojich.

NiCd akumulatory, na které se vztahuje zakaz aékteyly uvedeny na trh
pied 26. 9. 2008, nemusi byt z trhu jejich vyrob@hsivany. Nadale ale trva povinnost
pro vSechny NiCd akumulatory ozfeai symbolem pro zpny odker (pieSkrtnutd popelnice)
a uvedeni chemické z&lkey Cd. Now je zaveden povinny Udaj o kap&cgkumulatoru, ale
zatim chybi pesnd metodika (provadi predpis). Nasledh jsou také zakazanglanky
obsahujici rtd. Vyjimkou jsou pouze knoflikové alkalické bateria, kterych je nutné

oznaeni chemickou zrikou. [18] Jednotlivé druhy akumulétojsou popsany nize.

5.3DRUHY AKUMULATOR U

5.3.1 Olo¥ny akumulator (Pb)

Tento galvanickylanek se sklada z kladné elektrody (oxid olovapozaé elektrody
(olovo) a elektrolytu (kyselina sirova riape forne gelu). Olo¥né akumulatory se pouZzivaji
zejména v telekomunikai technice, sil@ini signalizaci, navigamich systémech nebo
ve velkych zalohovych jednotkach (itapaderné elektrarny, nemocnice apod.). K vyhodam
pati velmi dobra technologie vyroby, relatéynnizka cena a vysoky vykon
(nag. pii startovani auta). Nevyhodou je zhorSeni elekyisbkvlastnosti $ pouZiti v nizkych
¢i vysokych teplotach a déle nutnost skladovani wawabitém stavu. Pokud by totiz doSlo
k vybiti a naslednému usklaghi, tak by nenavratnztratily svou kapacitu a doslo by k jejich
aplnému znieni. Pro se dopotuje je alespd 1x rainé nabit. Jmenovité nap jednoho
¢lanku dosahuje 2 V. [5,16,51]
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5.3.2 Nikl-kadmiovy akumulator (NiCd)

Tento druh galvanickéhdlanku ma elektrolyt vazany v separatoru a elekithda
sklada se z kladné elektrody (nikl), zaporné etektr (kadmium) a elektrolytu (draselny
louh). K vyhodam pét velmi prijatelny pongr hmotnosti vzhledem ke kapatia funkce
v extrémnich klimatickych podminkach (do - 40 °@ji. vyvoji pienosnych tranzistorovych
piistroji se vyroba d&chto akumulatar velmi rozsfila. V sowasné dob se pouzivaji
v zdizenich s velkym proudovym zatizenim neliopgxtrémnich klimatickych podminkach,
ale nevyhodou je obsalZkych kovi. Skladovanidchto typi akumulatoé ve vybitém stavu
muZe probihat v podstatibovolnou dobu bez ztraty elektrickych vlastnodthenovité nafii
jednohoclanku dosahuje 1,2 V. [3,16,50]

5.3.3 Nikl-metalhydridovy akumulator (NiMH)

Tyto akumulatory jsou podobné nikl-kadmiovym, bylyvijeny s poZadavkem
na vy3si kapacituipstejném objemu a s ohledem na zatizeni ZP (nahiZéého kovu —
kadmia smnisi jinych kowi). Skladaji se z kladné elektrody (nikl), zaporniekeody
(hydrid sngsi kowi) a elektrolytu (draselny louh). Nejvice se vyujiidm mobilnich telefot
a prenosnych péitact. Vyhodou je jejich kapacita, ktera je oproti Ni@f stejné velikosti
cca 0 40 % vysSi. Knevyhodam s$adi menSi pouzitelnost v meznich klimatickych
podminkach (funguji jen do - 10 °C) a moznost vysbkvybijecich proud je zde omezen
na dvoj- aZz trojnasobek kapacity. Tyto akumulaterynozné skladovat v nabitém i vybitém
stavu a musi se minima@rBx za rok ®kolikrat nabit a vybit. Jinak,fpzanedbani jejich
adrzby, dojde vlivem chemickych reakci ke zneho@émdelektrod akumulatoru a k nevratné

ztrag kapacity. Jmenovité nafp jednohoclanku dosahuje 1,2 V. [4,16]

5.3.4 Lithium-ionovy akumulator (Li-lon)
Tyto akumuléatory, jejichZ technologie byla vyvinutgriméarnich lithiovychélanka,

se v posledni dabpouzivaji nejvice v mobilnich telefonechi@mposnych pétacich. Skladaji
se z kladné elektrody (st kysliénika lithia s kovem), zaporné elektrody (uhlik seésim
dalSich chemikalii) a elektrolytu (s estet). Oproti NiCd a NiMh akumulatém ma
pii stejné velikosti jmenovité n&p 3,6 V, coz je fi porovnani poréru akumulované energie
s vahou velmi fiznivé. Nevyhoda sgidva v nutnosti elektronické ochrany jednotlivych
¢lanka pii nabijeni a vybijeni, coz je zaj#io ochrannymi obvody na kazdém z nich. Tzn., Ze
nesmi byt pekrateno konéné nagti pii nabijeni a ani vybiti pod stanovenou mez. Podmink

pouzivani &chto akumulatar jsou podobné jako u NiMH co se tyka klimatickyabdminek
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i proudovych z&tzi. Aby pi skladovani nedoslo k vybiti pod stanovenou maetisledku
samovybijeni, je nutné tyto akumulatory alespinou réné nabit. [2,16, 44]
Jednotlivé akumulatory podle jejich slozeni obsahoxické latky, které maji

negativni dopad na ZP.

5.4NEBEZPECNE LATKY V BATERIICH A AKUMULATORECH

5.4.1 Kadmium (Cd)

Kadmium se svym chemickym sloZzenintippdohiuje zinku a spolu s nim se
vyskytuje v rudach atmé. Vznika také jako vedlejSi produkti@isténi zinku a jinych kou
(zvlase olova a midi). Aplikovano je zejména v automobilovémuprysiu diky jeho
protikoroznim vlastnostem aikézitym se stalo také pro alkalické akumulatorye lslouzi
jako souwdast elektrod. Vasledku jeho neustalého vyuzivani wamyslu se zvySuje
kontaminace ZP. Jedna se o slévarnytkdarviva, vyrobu plagta samoiejmé produkci
akumulatoti. Dale sem pat spalovani pohonnych hmot a diepebo pouzivani fosfét
v zeméd¢Istvi obsahujicich tuto latku. Kadmium se pak natadi v ovzdusi, {é a vod,
odkud se pak lehce dostava do potraviétizci.

Jedna se o prvek s velmi vysokou toxicitou. Pogiésabu vstupu do organismu,
podle davky a délky kontaktu s touto latkou, mohamikat tizné zdravotni problémy.
Pfi poziti potravyci napoje, ktery byl kontaminovany kadmiem, nastamaéutni poruchy
traviciho astroji a bolesti hlavy. Nemoc zvana -itai, ktera vznikla v Japonsku
z kontaminované ryze, apobuje zborceni kosti a poskozeni jater a plic.uBgle ¢lovek
po dlouho dobu vystaven této chemikalii, tak poevyf/edenych potiZzich seimoji Sok
ze ztréaty tekutin, selhani ledvin, srdce, plic aledré smrt (them 24 hod aZz 14 dh Lidem,
ktefi secasto setkavaji s vysokou koncentraci kadmia v pdgoachuci par, zpisobuje silné
podraza@ni dychaciho Ustroji, projevi se kaSel, bolestiviazavra¥, slabost a bolesti
hrudniku, coz v konmé fazi vede az k edému plic. Akutni otravasagibuje sligni, zvraceni,
prajmy, zavrat, bezvdomi az smrt. ® chronickych otravach se projevi zlatoZluty lem
u zuhi, hubnuti, Zluta barvaike, kaSel a celkové vgrpaniclovéka, coz nize kortit také
smirti. [6,30]

5.4.2 Nikl (Ni)
Nikl setadi z toxikologického hlediska mezi vyznamné je@proti kadmiu je vyskyt

niklu v rudach relativé nizky, v girodé se vyskytuje spiSe ve foensulfida a kemicitand.
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Vyuziva se zejména v hutnictvi, k vypbnych slitin, minci, pibord apod. Nikl-kadmiové
¢lanky obsahuji hydroxid nikelnaty.

NejzavazijSimi priznaky, které se dostavi, pokuddevek dlouhodols vystavovan
této latce, jsou rakovina plic, nosnich dutin ahat. U lidi, kté& nag. pracovali pi vysoké
koncentraci niklu ve forgh prachu, se objevili zhoubné nadory plic a nosndtlhtin.
Mezi dalSi zjis&tné potize pdt astma, pecitlivélost, kozni ekzémy, bolesti hlavy a hrudi,
vazné poskozeni plic, mozku a ostatnich oig&oz mize vést az ke smrti. filkchronickém
pusobeni se vyskytuje alergie a rakovina plic. Akutirava jeho sloteninami znamena

poskozeni cév, mozku, ledvin a centralniho nervo\gfstému. [6,25]

5.4.3 Olovo (Pb)

Otravy olovem jsou znamé jiz od stagku. V sokasné dob je nejroziergjSim
téZkym kovem pouzivanym v iaznych oblastech pmyslu, ¢imz vyrazg prispiva
ke zneistovani ZP. V pirod ho Ize objevit v pdach, vodach aiptézbs olovénych rud.
Tento prvek se nejvice spebovava fi vyrobé baterii a akumulatér kabeti, barviv, slitin
apod.

Jeho toxicky dginek neni jednozréay, je spojen s celotadou poruch. # kontaktu
s olovem se projevuje postizeni traviciho Ustr@norexie, zacpa, zvraceni, ospalost
¢i hyperaktivita a v horSichifpadech kdma az se zastavou dychani asraenosti. Dale
pusobi na nervovy systém, cévy a krev. Otrava toatkol je velmi pozvolna, nejprve se
objevi prvotni piznaky jako malatnost, inava, nechutenstvi a zé&sp#e nez akutni otrava
se vyskytuje otrava chronicka, ktera se projevujevéamym lemem na okraji dasni,
popelavym zbarvenimike, psychickymi z@gnami aZ retardaci.

Obzvlas¢ nebezpena slodenina je tetraethylolovo fjgdavana do benzinu. Velmi
snadno pronika i do organismu, kde #apobuje bolesti hlavy, nechutenstvi, nespavost,
postizeni jsou velmi rychle unaveni a zpomalujersigni ¢innost. Ri akutni otra¥ se velmi

rychle stupiuji psychopatickéifiznaky. [6,25,30]

5.4.4 Rtw’ (HQ)
Rtut je znama jiz od dob staréiecka aRima. V girod se vyskytuje v horninach
a rudach v podabsulfifi. Rtw se do ZP dostavasbem vyroby a zpracovanijipspalovani
fosilnich paliv¢i raznymi odpady. Nejvice se pouziva k vygoblektrod pro pimyslovou
elektrochemii, k vyrob elektrickych z&zeni a barviv. Dale ma své vyuZziti i v papirenském

a farmaceutické gmyslu a ve vojenstvi.
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tézké hromadné otravy lidi konzumujicich kontaminavaybi masaii potraviny gFipravené
z mareného obili. Tato latka vznika na fském ¢i jezernim d&, odkud se pak dostava
do organism drobnych Zivgichu, jeZ jsou potravou ryb.

Vysoka koncentrace rtuti ve fognpar mize velmi vyznamé postihnout zejména
plice, coz nize byt doprovdzeno postizenim centrélniho nervoveysiému, zvracenim
a pfijmy. DalSim organem je také mozek, kde se projeslgdost, Unava, bolesti hlavy,
zavrat, nechutenstvi, poruchy traveni a pgeties (svalové chini). Fi poziti ma negativni
vliv na ledviny a travici astroji, vyskytuji se mhkeé bolesti kicha, kozni problémy,
podraZzdnost a nespavost. Chronické otravy nemaji vZzdynétgjiznaky, vyskytuje se
nechutenstvi, nadémeé sliréni a zdieni slinnych zlaz. # akutni otra¢ se projevi kovova
chuw v ustech, temny sdény lem kolem zub, krvaceni a hnisani dasni, nevolnost, zvraceni

a rekdy i zarét ledvin a poruchyeci a chize. [6,25,30]

5.4.5 Lithium (Li)

Lithium je nejlelgim kovem, ma nejtsSi mérné teplo, proto se vyziva kgnosu tepla
v riznych energetickych (zejména jadernychjzznich.

Ve sloweninach zfisobuje atlum centralniho nervoveho systému, digguz se
vyuziva také v medicin Fi chronickém gsobeni jsou zasazeny ledvinyighazi Gnava,
poruchy zraku a deprese. Lithium se v padbbhlogenid pouZziva jako hypnotika. Davka jiz
nékolika grami miZe zpisobit smrt ¢lovéka. Akutni intoxikace se projevujeresem
a poruchami koordinace. [30,40]

Po rozdéleni jednotlivych drubh akumulatod a definovani jednotlivych nebezjmgch

latek, které obsahuiji, je takéldzité objasnit jejich Zivotni cyklus.

5.5ZIVOTNi CYKLUS AKUMULATORU

Da serici, Ze zivotni cyklusélanku (viz obrazek 3) Zéna u dovozuci vyroby.
Vzhledem k jejich Sirokému kazdodennimu vyuZzitineeistale zvySuje poptavka, na kterou
reaguji dodavatelé i vyrobci zvySenou produkci mbvypaterii a akumulatoy které pak
dodavaji do jednotlivych prodejen. Zde si je zakeizkoupi a vyuzZivaji v mnohatistrojich,
které jsou sotasti Ezného Zivota (nap fotoaparaty, mobilni telefony, svitilny, ovlasa
Sroubovaky, hrgky atd.). Po vybiti¢clanku zalezi na spimbiteli, jak s ni nalozi. Pouzité
baterie a akumulatory by neéhl byt vyhazovany do &&ného odpadu, ale odwaty

ke zgtnému odBru na vybranych mistech do specialnich thoXivotni cyklus zde oviem
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nekorti, nasleduje dalSi fa — recyklace, tj. offovné muziti (znovuuvedeni do cykl
Je velmi vyznamna zejméne hlediska zné&nych energetickych a materialovych Us
primarnich surovin, a také pohledu ochrany ZPa zdravi ¢lovéka. VSechny sebrar
akumulatoryputuji do tidiciho centra, kde jsou rozteny podle velikosti a chemickél
sloZeni a kde se pak priinictvim metalurgickychkii chemickych proceasziskavaji kovove
sloweniny, ze kterych se nésledwyrabi nové vyrobky i nov¢lanky, které pak dale putuji

zpst na trh. [17]Velmi dalezitym bodem je zfiny odkEr, ¢imz se zabyva nasledujici kapit

Recyklacni
zavody

Tridici

centrum a

¥

Dovozci

Sbérna

mista Prodejny

[

m

Obréazek 4 - Zivotni cyklus akumulatoru
Zdroj: vlastni podle [17

5.6ZPETNY ODBER

Povinnost zptneho odbru vychazi odpowdnosti vyrobce zevyrobky, kterym jiz
skortila Zivotnost. Zgtny odkEr ma motivovat vyrobce produkci takovych statk které
bylo co nejjednodussi a nejleysi. Klicovou roli hrgi také konéni uzivatelé, které je nutr
informovat o tom, jak nakldda vyrobkem sukontenou Zivotnosti. Povinnosti a odgowmost
spojené €elym Zivotnim cyklem vyrobku, detré zpstného odbru, stanovuje evropsk
legislativa vdem, ki@ v CR uvadji na trh obaly, vozidla, elektricka a elektronickéizanti,

baterie a akumulatory, #ivky a vybojky, pneumatiky a mineralni ole [36]
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Skér elektroodpadu a 2y odkr je zalozen na kolektivnim systému,
tj. na spolupraci s obcemi, coz je ekonomicky iinmentald vyhodrgjSi. V sokasnosti
do elektroodpadu pételektrospatebice ukené pro domacnost, inéky a vybojky a baterie
a akumulatory. Systém &mého odbru baterii a akumulatér je zaji¥ovan kolektivni
organizaci Ecobat préadu vyrobdé, posledni prodejce, firmy a ¥&né budovy. Odvoz
i dodani kontejneru pro 2my odkér je zdarma. [26]

5.6.1 Z@tny odl@r baterii a akumulétov

Vyrobci, ktei vCR uvadji na trh genosné baterigi akumulatory, maji také
povinnost zajiBovat jejich zgtny odker, tj. skér a recyklaci po organizai, finargni
i informatni strdnce. Tuto povinnost mohou vyrobci prastagrostednictvim kolektivniho
systému, tzn. uzagnim smlouvy o spod@ém plréni s organizaci Ecobat.

Povinnosti, které maji vyrobciipzpétném odru, zahrnuji informovani koaych
uzivateh, podavani navrhu na zapis do Seznamu vyropodavani réni zpravy o plani
povinnosti, zaji&ni minimalni Grove zpitného odBru ve vysi 25% v roce 2012, zafsi
minimalni &innosti proces materialového vyuziti od roku 2011, poskytovarédepsané
finaneni zaruky ped uvedeninmélanki na trh, vytvéeni mista zgtného odbru ve vSech
obcich nad 1 500 obyvatel, kde jsou akumulataiglgsného vyrobce prodavany, zajist
zpétného odbru baterii od vSech prodé&cna vlastni naklady, kie prodavaji baterie
piislusného vyrobce a Kieo to pozadaji. [20]

Provozovatelé mist Zmého odbru musi sbrny box ¢i shroma#’ovaci nadobu
umistit na suché misto z dosahu jakéhokoliv zdiepéa. Boxy jsou ueny pro vSechny typy
clankd, které jsou pouzivané v domacnostech, jedna selikosti jako knoflikovéclanky,
mikrotuzkové a tuzkové baterie, malé a velké nitdriky, ploché a dobijeci baterie, které
jsou lel&i nez 1 kg.Clanek musi mit rozery 9 x 5 cm, aby se vesel do otvoru veérsiém
boxu.

Naopak tam nep#trezavé, rozbit€i tekouciclanky, dale autobaterie a jiné, které
maji tekuty elektrolyt, baterie nebo akumulatorpriimyslovych podnik, a baterie, které
jsou plre nabité a které jsow1Si nez 1 kg. [13]

V prodejnim mist, které je viditeld ozna&eno napisem ,Misto zpného odbru®,
musi byt pouzitélanky pijimany od vSech osob, po celou provozni dobu, béwku
na uplatu, bez ohledu na vyrobni Zka a datum uvedeni na trh a bez vazby na koupi nové
baterie¢i akumulatoru. [15]
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5.6.2 Povinna mista #finého odl#ru
Povinnymi misty zgtného odbru akumulatol jsou dle zdkona o odpadech:

® nespecializovany maloobchod, kd&eyazuji potraviny, napoje a tabakové vyrobky,
s prodejni plochouips 200 M,

* jiny nespecializovany maloobchod s prodejni plochi@s 200 M
* specializovany maloobchod s potravinami s prodejpéhou fles 200 M,

®* maloobchody s pftati a softwarem, telekomunikaim zd&izenim, audio-
a videozéizenim, elektrospéebici a elektronikou, se Zeleigkym zboZzim, barvami,
sklem a paebami pro kutily, s hodinami, hodinkami a klenotys &otografickym

a optickym z&zenim,

® gpecializovany maloobchod s nabytkem, svitidly datoémi vyrobky zejména
pro domacnost s prodejni plochate® 200

* maloobchod se sportovnim vybavenim s prodejni piogies 200 M,
* maloobchod s hrami a hileami s prodejni plochouies 200 M

* jiny specializovany maloobchod s novym zboZim sipjoi plochou fes 200 m [14]

V mistech wenych pro zptny odkér se vybitéclanky shromaduji ve skrnych
nadobach, odkud jsou spoét®stmi, které se tim zabyvaji (rfapEcobat), odvazeny

do ftidicich center.

6. ECOBAT

Ecobat s.r.o. je neziskovou organizaci, ktera lzgiwzena v roce 2002, na zakiad
Dobrovolné dohody mezi Ministerstvem ZP ((eskym sdruZenim vyrofica dovozé
pienosnych baterii a akumulatotHlavnim cilem bylo vybudovani a provozovani c&ios
sit zpetného odbru baterii a akumulatar

Ecobat se dne 16. 12. 2009, rozhodnutim MZP, staiamim provozovatelem
kolektivniho systému, ktery se zabyvaépym odiErem pouzitych penosnych baterii
a akumulata v CR.

Financovani této neziskové organizace je zZsjdizejména progtdnictvim poplati
od jejich klienti (vyrobci a dovozci), kié kazdéctvrtleti informuji o hmotnosti prodanych

¢i dovezenych vyrohk za které pak zaplatéstku dle stanoveného uZzivatelského sazebniku.
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DalSim zdrojem finatnich prostedki jsou také, diky spolupracikolektivnim systémer
Asekol, dovozcki vyrobci, ktei uvadji na trhélanky ¢i akumulatoryloZeré ¢i zabudované
do rekterych elektrozézeni

Ecobat zajiBuje propagaci zfiného odbru a informuje spdebitele tiznymi
¢innostmi, kterymi jsou nap informani brozury, samolepky, podpoenvironmentalnich
aktivit ¢i Casopis zZptny odkér. Mnoho informaci se také objevuje médiich ¢asopisy,
konference, rozhlas TV). Dale organizuje prodi a mladez vz&élavaci program nazvem
Recyklohrani nebo gada Narodni rekord ve &t baterii pro mista a obce

Ke konci roku 2009 bylo zaregistrovano celken 015 mist, kde se Zmy odker
uskuté&nuje (nap. prodejny elektro, potraviny, Skoly, &bhé dvory a obce apod.). Ecol
zdarma zajisti dodani &mych¢i shromad’ovacich nadob a tyto mista také agnaislusrou
samolepkou dle platné legislativy. Odvoz pouzitheherii a akumulatdrje pak dale zajigh
ttemi zpisoby — piimy svoz autodopravowi zasilkovou sluZzbou, svoz ve spolupr
s distributory ¢lanki nebo svoz ve spolupraci se svozovymi firmam roce 2009 bylo
vybrano celkem 409 t pouzitychrgmosnych baterii a akumulatognarist oproti minulémt
roku je o 23 %)Vyvoj zpétného odbru od roku 2002 do 2010 zobrazuje grafVétSina
odebranych baterii a akumulaicje soustedna nacentralnim sklag (Kladno), kde sefttdi
podle chemickych tyjp a dale jsou bul' predany do recykkmnich zdizeni, kde ze nich
slozitymi technologickymi procesy ziskavaji zejmdway (nag. olovo, nikl, zinek, mangal
kadmium, kobalt atd.), nebo odstéay. Vroce 2009 bylo redklovano €7 % vSech
vybranych akumuléatdr [8,12]

500 458
409

400
323

300

264
184
200 g 138
100 70
15
[
0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 200€ 2009 2010
Graf 1 - MnoZstvi vybranych baterii a akumulatora v CR

tuny

Zdroj: vlastni podle [].
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V roce 2010 bylo na trh vydano celker 067,8 t penosnychilanka, v roce 2009 to
bylo 2 638,4 t, z graf je patrné, jak malé mnozstvi akumulditdoylo zpstné vybrano.
V obou letech se to pohybupouze okolo 15 %. V roce 206 jedna o 40¢ vybranych
baterii a v roce 2010468 t [9]

100% -

80% -

60% - M zpétné odebrané baterie

40% -

20% -

0% T 1
2009 2010

Graf 2 - MnoZzstvi pirenosnych baterii a akumulatofi vydanych do oléhu
Zdroj: vlastni podl{9].

V nésledujicim graf 3 je zobrazen ztiny odkEr baterii a akumulatérza rok 201(
podle jednotlivych sérnych mist. NejutSi procento (40 %) ofi obce, které odevzc 182 t
pouzitych¢lanka, dale jsou to posledni prodejc26 % vybranyctbaterii, coz pedstavuije
119 t, 31 % (tj. 142)tpati jinému zmisobu zaji&ni zpEtného odbru a posledni 3% zajisti

zpracovatelé elektrotiaeni, coZini necelych 15 [9]

M obce
B posledni prodejci

1 jiny zpUsob zajisténi
zpétného odbéru

M zpracovatelé
elektrozarizeni

Graf 3 - Zpétny odbér baterii a akumulator G podle jednotlivych skErnych mist

Zdroj: vlastni podle [9].
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Spolenost Ecobat ve své vyni zpraw za rok 2010 uvadi, Ze celkem 236,8 &tap
odebranych baterii a akumulaidsylo zpracovano pro materialové vyuziti. Dale daud8 t
tohoto odpadu bylo odstramo spalovanim aistatek ve skladu k 31. 12. 20&ii 160,5 t.
[9] Pro podporu zgtného odbru vznikl novy projekt, realizovany spd@leosti Ecobat,

s ndzvem Ecocheese.

6.1 ECOCHEESE

Ecocheese je novym projektem sgolaesti Ecobat, jehoz cilem je naiurodiny
a Sirokou veéejnost sbirat vybité baterie a akumulatory. Jejiadieni by se milo stat sodasti
dnesniho moderniho Zivota, st&jako tidéni plasti nebo papiru. V rdmci tohoto projektu
jsou nabizeny specialni &hé boxy, které by ne#ty chybét v Zzadné domacnosti. Ecocheese
je elegantni shina nadoba s modernim designem, ktera je dostupgiolika barvach, aby
se hodila do jakéhokoliv interiéru. Prieddnictvim tohoto projektu chce Ecobat dosahnout
cile EU pro rok 2012, ktery je zaten hlavi na ochranu ZP, tzn. 25 % navratnosti pouZitych
baterii a akumulatdr

Diky vysoké vyuzitelnosti fenosnych baterii a akumulalojejich spoteba neustale
roste. Jedna se nmap mobilni telefony, MP3 fighravae, ovladée, hodinky, fotoaparaty,
holici strojky apod. Statistikkikaji, Ze v maloobchodni siti se vipréru rocné proda 150 mil.
¢lanka, v doméacnostech se jich 65 % vyuziva, 13 %itv@hradniclanky a zbytek (22 %)
piestavuji vybité akumulatory, které lezi kdesi v damostech a starych spaiticich. Kazdy
¢loveék pramérné spotebuje 14¢lanka za rok, ale vrati pouze 2 do&pého odbru. Tzn., Ze
v kazdé domacnostiR se nachazi v pméru 7 vybitychélanks, coz dava celkem 25 mil. ks,
které by mohly byt zrecyklovany. Mnoho jich takénkbve snésném komunalnim odpadu,
ktery nasledé obsahuje &ké kovy. Je zjisho, Ze pravy akumulatory tento odpad
kontaminuji z 88 % rtuti, 10 % zinku, 67 % niklB& % kadmia. To je zdrojem nebezpe
pro zdraviclovéka a také pro zr&téni ZP. Proto byl vyvinut projekt Ecocheese, s ktery
se lidé v kazdé domécnosti rauiidit tento nebezgmy odpad a poctiv ho odevzdavat
k recyklaci. Do roku 2012 je nutné dle &mic EU dosahnout 25 % navratnosti, coZz znamena,
aby kazdyclovek odevzdal pimérné 4 mong@lanky. [21,47]

DalSi spolénost, kterd zde budergustavena, se zabyva nejergtagm odigrem
baterii a akumulatér ale také sérem elektroodpadu.

48



7. REMA BATTERY

Rema Battery s. r. 0. je neziskovou organizaciraktenikla roz&enim jiz stavajici
spolg&nosti Rema Systém na zaksadovely zakona o odpadectE. (297/2009 Sb.),
kdy pro vyrobce a dovozce vznikla povinnosétegho odbru baterii a akumulatér Rema
Systéem pat k nejvyznamgyjSim kolektivnim systéim zangrenych na zginy odlEr starych
elektrospatebict. Prostednictvim Rema Battery seigal zpstny odlEr baterii a akumulatér
(pfenosnych, automobilovych i fnyslovych), tzn., Ze Rema Systém se zabyva &pble
zpstnym odkérem elekroodpadu i akumulatgrcoZ vCR nikdo nenabizi. [43,46,48]

K provozovani kolektivnhiho systému proéppy odlEr je spol€énost Rema Battery
opravréna ode dne 15. 12. 2009 rozhodnutim MinisterstvaaZjim hlavnim cilem je
ochrana ZP a s tim souvisejici zaberpé efektivniho systému #mého odbru a recyklace
baterii a akumulatér Tzn., aby co nejvice pouzitych akumuldtdsylo environmentaka
recyklovano, aby nekdaily v komunalnim odpadui na skladkach. Jedna se o zjednoduseny
systém zptného odbru, kdy tato spoknost fevezme za zajemcetginu jejich povinnosti
danych novelou zakona o odpadech. KaZthnek je dle zédkona zpopl&m recykl&nim
piispivkem, ktery je sotAsti ceny vyrobku, vyrobci a dovozci tak neplatiirdaraini ani
pausalni poplatek, zaplati pouze takové mnozstumalkatori, které uvedou na trh. Rema
Battery zajisti kartonové 8imé boxy a svoz zdarma, poskytne také samolepkgcagni
zpstny odkEr a po provozovatelické¢hto mist, coz mohou byt nagrodejny, obce, firmy,

Skoly atd., nevyzaduje Zadnou evidenditap odebranych baterii a akumulétof41,42,48]

Pojednani o bateriich a akumulatorech, jejich ne@ggch latkach, Zivotnim cyklu
a také zptném odkru prostednictvim spolénosti Ecobat a Rema Battery se timto ek

DalSi kapitola se tyka jiz vlastniho vyzkumnéhd&eit

8. VYZKUMNA ANALYZA

Jak jiz byloteteno, dobijeci baterie maji mensi dopad na ZP residké jednorazové
baterie. Otazkou ale je, zda lidé umi tyto akunomiasprave pouzivat. Existuje samgme
negeberné mnoZzstvi nabfek, které jsou trhem nabizeny. Lé&jinse koupi nekvalitni
nabije&ky, které akumulatory pra¥godobré znehodnocuji a zia¢ krati jejich Zivotnost,
tzn., Ze jich je spdébovavano vice, nez by bylieba coz, ovSem fie vyhovovat vyrohbiom,
ktefi tyto nabijéky a akumulatory prodavaji, nebdim zvySuji swj obrat, ovSem na ukor

environmentalni zére.
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Pro owieni byla stanovena hypotéza, Ze lidé s akumulat@zachazeji spragn
a diky neznalosti vyhazuji jeéSpouzitelnéclanky. Proto byl ze siinych boxi v riznych
obchodech, &sSinou s prodejem elektroniky, odebran vzorek akatoui odevzdanych
k recyklaci. Analyzovany vyy pochazi z Pardubic a Hradce Kralové, inapprodejen
OK Computers, Okay, Datart, @ta 186 pouZzitych akumulétior jejichz parametry byly
analyzovany pomoci speciélni nabkg Charge Manager 2015, jeZ byla pro vyzkum vyuZita

8.1 NABIJECI P RISTROJ CHARGE M ANAGER 2015

Pro vyzkum byla vyuZita nabfjka Charge Manager 2015, cozZ j&izani pro rychlé
dobijeni sotasre az 6 NiCd nebo NiIMH akumulatdbriznych velikosti. Jednotliva nabijeci
mista pro akumulatory funguji nezavisle, proto jezmé ihned po nabitflanek vyjmout
a vilozit dalSi. K dispozici jsou 3 tlaka, ktera slouzi k vysu uritého programu nebo
ke zjis€ni informaci oélanku. Na displeji tohoto #&eni Ize vidt nag. zvoleny program, typ
¢lanku a jeho stav nabiti, proudové #tpbaterie, vybijeci a dobijeci proud apod.
Tato nabijéka pracuje na bazi pulsniho nabijeciho proudugfimu, ktery dobijeci baterii
po ucity ¢as nabiji proudem, ktery je pro dany okamzik Wpn procesorem nabéjey,

a pak ji jistou dobu zase vybiji. Pro akumulataryzhamena déité pozitivni &inky — nejen
rychlé nabijeni vybitychélanki, ale také dok&ze odstranit p&iovy efekt a ovliviuje
samovybijeni akumulatoru.

Panttovy efekt oznéuje schopnost akumulatoru pamatovat si stav, kdygasel
nabijet a povazuje ho za ¢&eni, i kdyZz nedosSlo k uplnému vybitflanku, ¢im se
samozejme snizuje jeho pivodni kapacita. Samovybijeni je vlastnost akumulatpi které
se nepouzivany nabit§anek v piibéhu casu samovokavybiji.

Kapacita, ktera je uv@&da vyrobcem, ozraje teoreticky maximalni mnoZzstvi
proudu, jezélanek nize vydat. Nap akumulator s kapacitou 2 000 mAhibe byt vybijen
teoreticky po dobu 2 hod proudem 1 000 mA, to alevisi s mnoha faktory (stav baterie,
vybijeci proud, teplota atd.). Kapacita dobijecifeba zavisi zejména na vybijecim proudu,
tzn. ¢im niZsi je tento proud, tim vysSi je pak r@ema kapacita. Pro ¢mvné nabiticlanku
musi byt tzv. nabijeci nap vysSi nez nafii baterie, stej jako dodana energie (mAh)
pii dobijecim procesu je vySSi nez energie poté batgdana. Dodavanou energii nelze
pouzit jako ndfitko, nebd se jeji utitd ¢ast vytraci (naip preména v teplo). Porr mezi
dodanou a vydanou energii se nhazyva efektivita.

Cyklus zaji$ujici dobijeni a vybijeni je kontrolovan bez ohleda stavclanku.

Dobijeci a vybijeci proud je ovladan mikr@ftacem a proud vybijeni se pohybuje mezi
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hodnotami 16 mA — 850 mA. Vi{stroji je zabudovan monitorovaci systém (dobijaciud
a mnozstvi)[1]

Po gredstaveni této nabiky nasleduje charakteristika vyzkumného vzorku.

8.2PREDSTAVENI| VZORKU

Ve vyzkumu bylo analyzovano celkem 186 pouzitychrallaton, které maji iznou
znaku, velikost, sloZeni a kapacitu. Tabulka 1 zobmazukazku analyzovanych dat
(viz ptiloha) a kromd vySe uvedenych charakteristik akumulétovadi jest now ziskanou
kapacitu po oSétni, sloupec, ktery vyjddje UsgSnost oZiveni, a poznamku vyujici stav

urcitého akumulatoru.

Tabulka 1- Ukazka vzorku akumulatora

. Kapacita . KaQacita POI podarilo se oZivit .
Vyrobce (MAh) Velikost oSefeni ano (1) / ne (0) Typ Poznamka
(mAh)
GP 2050 AA 2178 1 NiMH
GP 2050 AA 2306 1 NiMH
Tronic 2100 AA 125 0 NiMH | priliS mala kapacitg
Tronic 2100 AA 72 0 NiMH | ptilis mala kapacit*
Hama 2500 AA 376 0 NiMH | ptilis mala kapaciti
Hama 2500 AA 1273 1 NiMH
Energizer 2500 AA 0 0 NiMH nelze nabit
Hama 2500 AA 1350 1 NiMH
Ucar 750 AA 0 0 NiCd nelze nabit
CE 600 AAA 595 1 NiMH
Multiplex 600 AA 244 1 NiCd
Sono 800 AA 950 1 NiCd

Zdroj: vlastni zpracovani

V nasledujicich grafech jsou uvedena jednotlivadéteni dle vySe uvedenych
kategorii. Graf 4 zahrnuje vSechny vyrobce akunomiatkteri se vyskytuji v analyzovaném
vyzkumu, a u kazdého je uveden takégimSetenych dobijecich baterii. Vyrobbhge celkem
23 a u 8c¢lanka se bohuzel nepotlavyrobce zjistit, proto je zde jeStskupina s nazvem

~Vyrobce nezjis¢n“.
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Vyrobce nezjidn | 8
Varte | 6
Unnic | 4
Ucal | 6
Tronic | 8
Teslarv. 8 |F59 2
Sony | 8
Sonc | 8
Sanyc | 8
RC supe | 4
Photc | 6
Panasoni | 8
Multiplex | 4
Kodak | 8
Hame | 22
GF 28
Golden su | 4
G5 | 2
Foreve | 4
Everlife | 8
Energy powe | 2
Energize | 10
Energy | 2
CE 16

0 5 10 15 20 25 30
pocet akumulatori

Graf 4 - Rozdéleni akumulatori dle vyrobce
Zdroj: vlastnizpracovani

V nasledujicimgrafL 5 jsou vyjadené velikostzkoumanych akumulétér Nejvice je
ve vzorku zastoupentzkovychc¢lanka (AA), celych 81 % celkového pétu, dale jsou t
mikrotuzkové baterie (AAA) 16 % a velmi malé mnoZstvi, pouze 2 %edstavuji mals
monailanky (C). A bohuzel 1 %akumulatod (2 ks), nelze dle velikos zaadit — jejich
pramér je shodny glankem velikosti AA, ale délka odpovida jejimu dvagobkL Jedna se
o velmi staré akumulatonaky Tesla vyrobené kolem roku 1987, typu NiCd udavanou
kapacitou 250 mAh.
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Graf 5 - Rozdéleni akumulatoria dle jejich velikosti
Zdroj: vlastnizpracovani

Graf 6 zobrazuje roz#éleni celého zkoumaného vzorku akumulatgrodle jejich
sloZeni. Pevazn&ast (82 % zahrnuje akumulatory nikl-metatdridové a zbytek (18 %) jsc

nikl-kadmiové, které jsou stal

= NiCd
= NiMH

Graf 6 - Rozdéleni akumulatori dle jejich slozeni
Zdroj: vlastnizpracovani

Zkoumané akumulatory maji velmi rozdilné kapaci rozmezi 25C- 2 800 mAh.
Dle kapacity Izepriblizné odhadnout st nabijecibaterie, tzn¢im menSi kapacita, tirse
bude jednat pravgbodobr o starSélanek. Graf Ary¢isluje p@et akumulatai v jednotlivych
skupinach se stejnaryrobcem uvaghoukapacitou.
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Graf 7 - Rozdéleni dle vyrobcem uva@né kapacity
Zdroj: vlastnizpracovani

Po pedstavenistatistickéhovzorku, jez byl rozélen dle svych charakteristickyc
vlastnostido jednotlivych graf, se dale otevirda kapitola, ktera pmava o vysledcich
vyzkumného Séeni.

8.3V YSLEDKY ZPRACOVANI V ZORKU ODEVZDANYCH AK UMULATOR U

Vyzkum ukézalvelmi prekvapivé vysledky— pouze 18 % (34 ks) akumulatojiz
nebylo mozné nijak ozivitale celych 82 % pouzitych a odevzdangitumulatod je mozné
znovu pouzit (viz graf B8 tj. 152 akumulatdr z celkového pétu 18€ ks. Coz znamena,
Ze spotebitelé odevzdavaji ke #nému odbru jeSt pouzitelnéclanky. Tato situace je
zpasobena fedevSim neznalostia neinformovanosti uzivateli ze strany vyrobt
a samoejmeé také levnymi nabijékami, které jsou na trhu nabizeny a $ebiteli hojre
uzivany.Oproti specialni nabifee, ktera je schopna akumulatory nabijetinap - 000 krat,

nevhodné nabijfdky zpisob, cca po 100 — 150 nabijecich cykleobpouZitelnostlanki.

54



Dale je nutno podotknout, Ze spii této analyze vychazi @dau ziskanych pouze
po jednom prokhnuti formatovaciho prograr. Lze ale ¢ekavat Ze i opakovanén
formatovani akumulatdr se tyto vysledky mohou dale zlepSc. Tento gedpoklad byl
testovan zatim na velmi malém vzorku (8anki), u kteréhose zlepSeni charakteris

potvrdilo. ProtoZe se ale jedn& o velmi mvybér, nelze na jehaéklad ¢init obecné z&ry.

E obnoven
E nepouziteln

Graf 8 - Obnoveni pouzitych akumulatoni
Zdroj: vlastnizpracovani

Graf 9 cli cely vzorek do ifi skupin. Akumulatory byly rozfleny podle nove
kapacity, ktera jim byla na#ena po oZiveni nabijkou Charge Manager 2015. Do pn
skupiny pati akumulétory, kterépo oSeteni dosahly 0 —-69 % pavodni kapacity,
coz predstavuje 51 ks. Druha skupina zahrnuje akumul& novou kapacitou od 7— 99 %
vyrobcem uva#hé kapacit, kam pati 56 ks. A kon&n¢ posledni skupina, ktera dosa
dokonce nad 100 % svéiyodni kapcity. Do této skupiny spada 79 ks sditeli
odevzdanycltlanki. Akumulatory nabité nad 70 % svévoedni kapacity, gkteré dokonct
piesadhly svou uvagou kapacitu nad 100 %, jscdale normalré pouZzitelné a velr
piekvapivé je zjidini, Zze i gesto byly vymi uzivateli vyhozeny, coz $d¢i o obrovskén
plytvani s bateriema akumulatcy.
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Graf 9 - Akumulatory dle nové kapacity po oSeteni
Zdroj: vlastnizpracovani

Dalsi dva grafy jsou jeStdoplninim predchoziho. Akumulatory nabité nad 70 % j:
zachyceny jest do vice skupin tak, aby byl nazérwidét tento neaiekavan' vysledek.
NejvétsSi dily obou graf pati akumulatoiim, které dosahly nové kapacit procentualnich
hodnotach od 91 — D1%, coz je ovSem vynikajici vysledek, ale pou pohledu na to, kdyby
byli lidé opravdu informovani o této skatesti. Cimz by se naslednhsnizil dopad niZP
a omezil vznik tohoto druhu odpa

Graf 10 zobrazujekupint akumulatoi nabitych do 100 % jejichtwodni kapacity
10 ¢lanka ziskalo 70 -80 % své kapaci, v rozmezi 81 — 906 nabiti se pohybu 11 ks
a do té nejtSi skupiny kteragita 35 akumulatdr, spadaji vSechn¢lanky, jez dosahly nové
kapacity 91 — 99 %vé pivodni vyrobcem uvéashé kapacity

56
70-80% m81-90% m91-99 % 100 -110 % ®111-120 % m121-150 %
Graf 10 - Nabiti na 70 99 % Graf 11 - Nabiti na 100— 150 %
puavodni kapacity pavodni kapacity
Zdroj: vlastnizpracovani Zdroj: vlastnizpracovani
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Velmi zajimavé vysledky Ize vid na grafu 11, ktery zahrnuje vSechny vyhoz
svymi spotebiteli ke zgtnému odbru odevzdané jako nepouzitelné, akumuy, které se
ale po oziveni specialni nakik®u dostaly az nad 100 % svévpdni kapacity. 56 ks ¢
pohybovalo wozmezi 100- 110 %, kapacity od 111 320 % zahrnuji 18 ks a dokot

5 akumulatot se pohybuje mezi 12— 150 % sveé vyrobcem uvéaé kapacity

DalSi graf zobrazuje roztbni dle vyrobé a paramefr akumulatoi po oSeteni,
tentokrat byli vybrani ti, u kterych ve zkoumanéabme bylo alespé 5 ks akumulatar.
Graf 12 hodnoti UspSnost vyrobt dle pfimérného nabiti na novou kapacitu. fPadem
15 skupin, ze kterychispgSnost nabiti nad 100 %své kapacity dosahly zéley Kodak,
Panasonic, Photo, Sanyo a Son'nichZ nejlepSi sel19 % nabitim fivodni kapacit
se umistilKodak a Photo. Na druhou stranu nejhorSi ci obsadil Tronic se 6 % a d
Ucar s26 %. Souhrné Ize fici, ze kron¢ 5 skupin, kam p&t Hama, Sono, Tron, Ucar
a nezjis¢tny vyrobce,ostatni vyrobci dosahli vybornych vyslédkizn. kapacity minimaka
nad 80 % pivodni kapacity Vzhledem k nestejno¥mému zastoupeni jednotlivych zc¢ek
ve zkoumaném vzorku a malémucho akumulatol v jednotlivych skupinach je vSak nut

tyto vysledky chapat spiSe jako oriefg
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Graf 12 - Akumulatory po oSetireni dle vyrobai
Zdroj: vlastni zpracovani

Déale ze vzorku zkoumanych akumuldiobyli vybrani ti vyrobci, u kterych s

opétovné nabiti nepod#o. Graf 13 zobrazuje vybrané vyrobcegeich pomeér pouzitelnych

s
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16 akumiatori ve skupig, ztoho se jich 14 pod#o oZivit, coZ Fedstavuje 88 %, a 2 jst
nepouzitelné. Energizer ma také 80 % &3spst optovneho nabiticili 8 akumulatofi
z celkovych 10. Okolo 5(-= 65 % uspSného ozivenpati vyrobdim Hama, Sono, Uc
a alumulatofim, u kterych nebylo mozné zg&ti vyrobce. Jak Ize vigt u vyroby Tesl
r.v. 87 a Tronic vySla 100 % nepouziteln

Ve vychozi tabulc@ (viz piloha) vSak u &kterychélanka vysla ugitd hodnota nov
kapacity, ale protoze byla velmi mala, tento akumulator bran jako nepouzite
(nap. Tronic zpavodni kapacity 100 mAh dosahl po o&eni na novou kapacitu pouhy
399 mAh, coZ je porovnani vyrobcem uvaéhou kapacitou nepostajici, tudiz jeclanek

pro Eely vyzkumu chapéajako nefunkni).
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87 nezjistén

Graf 13 - Pomér pouzitelnych a nepouzitelnych akumulétoi
Zdroj: vlastni zpracova.

Dale byly akumulatory rozdeny do 4 skupin podle jejichipodni kapacity, coz Iz
vidét na grafu 14 Prvni skupina zahrnuje akumulry s kapacitou od 0 do 700 m/
kam pati 34 ks (18 %). Do druhé skupiny spada 46 akumtig2b %), které maji kapaci
mezi 701 a 1400 mAh. Teti skupina kapacitou od 1401 do . 100 mAh ¢ité
33 akumulatak, coz procentuakhvyjadrenocini 1€ %. A kon&né ¢tvrta skupina nejwtsimi
kapacitami (od 201 do : 800 mAh) obsahuje 73 zkoumanych akumulta@oz je 39 %

z celkového pétu.
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Graf 14 - Potet akumulatora v jednotlivych skupinacr
Zdroj: vlastnizpracovani

Pouzité akumulatory byly specialni nabkeu Charge Manager 201'nabijeny
v rezimu tzv. oziveniaby se zjistilo, které je moé znovu vyuzit a jakou kapacitt nich Ize
obnovit Bylo zachovano rozdeni do 4 skupin dle jejichgwodni kapacity. . grafu 15 je
patrné, Ze mezi skupinami nejsou nijak vyrazné itgzd) prvni skupiny, ktera obsaht
akumulatory kapacitou od 0 do 700 mAh, se da nepatmensi stav (65 %) dsodnit tim,
Ze vtéto kategorii se vyskytuji i velmi starélanky, u kterych se nepotilo jejich
znovuobnoveni. U ostatnich skupin seudrpérna hodnota kapacit v obnoveny
akumulétorech pohybuje na 80 % jejichivpdni hodnoty. A nejlépe se dopadla skuf
s kapacitou 1 401 — P00 mAh, ktera dosahlajmérného nabiti na 84 %ipodni kapacy.

Pokud by se u#lal celkovy pamér nabiti vSechakumulatoé ve vyzkumu, tak by
vySel na 77 %, coz je velka @§most vzhledem tomu, Ze tytaslanky byly svymi uzivateli

jiz vyhozeny jako nepouzitelr

100% -

80% -
60% -
40% -

20% -

O% T T T 1
0-700 701 - 1400 1401-2100 210280(

skupiny dle piivodnich kapacit (mAh)

Graf 15 - Prumérné nabiti po oSefeni _ ) o
Zdroj: vlastnizpracovani
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9. ZAVER

Cilem diplomové prace byla analyza vybraného mwbzgtumulatoi odevzdanych
k recyklaci. Pro zji&ni, zda jsou jiz skute¢ nepouzitelné nebo jen poskozeny nevhodnym
pouzivanim (nabijenim), byl odebran vzorek akunamiahachazejicich se jiz ve &hych
boxech u¢enych ke zgtnému odbru.

Uvodem zde byla ifiblizena problematika odpadového hospstd a postup ip
nakladani s odpady podle hierarchie EU. Podtpbe pojednano o akumulatorech
a nebezpiych latkach v nich obsazenych, které maji negatiepad na Zivotni prasdi.

Pro vyzkum byla stanovena pracovni hypotéza, z& $idakumulatory nezachazeji
spravre a diky neznalosti vyhazuji j&§pouzitelnéilanky. Vysledky tuto hypotézu potvrdily.
Lzefici, Ze se vyrabi zbyte¢ velké mnozstvi novych akumulatoa zbyt€né mnoho se jich
vyhazuje. Nutno dodat, Ze se akumulatory dostaxéjvelkém mnoZzstvi také do ssmych
odpadkovych ka§a popelnic, misto, aby jich co nejvice putovalegyklaci.

Z analyzy bylo zji&no, Ze 82 %clanka ze vzorku se podi#o ozivit. Celkem
135 akumulatar dosglo po oSeteni k minimal@ vyhovujicimu stavu (alespd’0 % pivodni
kapacity), coZz znamena, Ze je mozné je i nadaléipatl Vlivem nekvalitnich nabijek se
akumulatory pravépodobr znehodnocuji, zmenSuje se jejich kapacita i ziestnSpecialni
nabijgka Charge Manager 2015 dokazal&tSinu nejen ozivit, ale takéapobi proti
panttovému efektu a samovybije¢ianku. Dokonce 42 % akumulator celkového vybru,
tj. 79 pouzitych¢lanki, dosahlo po oS@ni ges 100 % své vyrobcem uwdmd kapacity,
coz je vynikajici vysledek.

Zawrem nelze nez Zdaznit, jak malo pozornosti je¢émovano tomuto problému.
Lidé jsou o skuténosti, ktera se tyka celé problematiky odjpadelmi malo informovani
acasto si ani newdomuiji, co se stane s akumulatorem, ktery je vyhjee tak do sgsného
komunalniho odpadu. Navrhem pro zlepSeni situadgembyt zvySeni informovanosti
verejnosti prostednictvim nejizrejSich medialnich prostdki nebo projekd, které jsou
uskut€novany spolénostmi, jeZz se zabyvaji prazpitnym odlErem baterii a akumulator
Dulezité v sodasné dob a hlavié pro budoucnost je wdomit si tuto skuténost
a pizpusobit chovani ze strany spebiteli tak, aby akumulétory byly co nejhospod§irn
vyuzivany a prosednictvim kvalitnich nabifek byl maximald omezen vznik tohoto druhu

odpadu.
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PRILOHA

Tabulka 2 - Tabelarizovana empiricka data

Vzorek akumulatora

) Kapacita _ Kapvacita , Pod?‘ilp se ]
Vyrobce (MAh) Velikost | po oSetfeni oZivit Typ Poznamka
(mAh) |ano (1) /ne (0
1 CE 600 AAA 595 1 NiMH
2 CE 600 AAA 573 1 NiMH
3 CE 600 AAA 631 1 NiMH
4 CE 600 AAA 821 1 NiMH
5 CE 600 AAA 590 1 NiMH
6 CE 600 AAA 560 1 NiMH
7 CE 600 AAA 640 1 NiMH
8 CE 600 AAA 875 1 NiMH
9 CE 600 AAA 672 1 NiMH
10 CE 600 AAA 543 1 NiMH
11 CE 600 AAA 490 1 NiMH
12 CE 600 AAA 687 1 NiMH
13 CE 600 AAA 530 1 NiMH
14 CE 600 AAA 486 1 NiMH
15 CE 600 AAA 18 0 NiMH | prili§ maléa kapacitg
16 CE 600 AAA 0 0 NiMH nelze nabit
17 Energy 2100 AA 1823 1 NiMH
18 Energy 2100 AA 1696 1 NiMH
19 Energizer 2500 AA 2500 1 NiMH
20 Energizer 2500 AA 2500 1 NiMH
21 Energizer 2500 AA 2500 1 NiMH
22 Energizer 2500 AA 2500 1 NiMH
23 Energizer 2650 AA 2700 1 NiMH
24 Energizer 2650 AA 2700 1 NiMH
25 Energizer 2500 AA 0 0 NiMH nelze nabit
26 Energizer 2500 AA 0 0 NiMH nelze nabit
27 Energizer 2500 AA 2950 1 NiMH
28 Energizer 2450 AA 2891 1 NiMH
29 | Energy power 500 AA 150 1 NiCd
30| Energy power 500 AA 230 1 NiCd
31 Everlife 2200 AA 2200 1 NiMH
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32 Everlife 2200 AA 2200 1 NiMH
33 Everlife 2200 AA 2200 1 NiMH
34 Everlife 2200 AA 2200 1 NiMH
35 Everlife 2200 AA 2100 1 NiMH
36 Everlife 2200 AA 2100 1 NiMH
37 Everlife 2200 AA 1980 1 NiMH
38 Everlife 2200 AA 1975 1 NiMH
39 Forever 2400 AA 1780 1 NiMH
40 Forever 2400 AA 1881 1 NiMH
41 Forever 2800 AA 2077 1 NiMH
42 Forever 2800 AA 2195 1 NiMH
43 G5 2700 AA 3154 1 NiMH
44 G5 2700 AA 2863 1 NiMH
45 Golden sun 600 AA 450 1 NiMH
46 Golden sun 600 AA 450 1 NiMH
47 Golden sun 600 AA 425 1 NiMH
48 Golden sun 600 AA 430 1 NiMH
49 GP 800 AA 795 1 NiCd
50 GP 800 AA 850 1 NiCd
51 GP 800 AA 850 1 NiCd
52 GP 800 AA 900 1 NiCd
53 GP 2050 AA 2037 1 NiMH
54 GP 2050 AA 2178 1 NiMH
55 GP 2050 AA 2178 1 NiMH
56 GP 2050 AA 2306 1 NiMH
57 GP 300 AAA 320 1 NiCd
58 GP 300 AAA 310 1 NiCd
59 GP 850 AAA 920 1 NiMH
60 GP 1000 AAA 1000 1 NiMH
61 GP 1000 AAA 1000 1 NiCd
62 GP 1000 AAA 1082 1 NiCd
63 GP 1000 AAA 1033 1 NiMH
64 GP 850 AAA 878 1 NiMH
65 GP 2700 AA 2599 1 NiMH
66 GP 2700 AA 2356 1 NiMH
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67 GP 2700 AA 815 1 NiMH
68 GP 2700 AA 2968 1 NiMH
69 GP 2100 AA 1800 1 NiMH
70 GP 2100 AA 2200 1 NiMH
71 GP 800 AAA 795 1 NiMH
72 GP 800 AAA 780 1 NiMH
73 GP 850 AAA 845 1 NiMH
74 GP 850 AAA 829 1 NiMH
75 GP 750 AAA 680 1 NiMH
76 GP 750 AAA 574 1 NiMH
77 Hama 2500 AA 0 0 NiMH nelze nabit
78 Hama 2500 AA 0 0 NiMH nelze nabit
79 Hama 2500 AA 0 0 NiMH nelze nabit
80 Hama 2500 AA 0 0 NiMH nelze nabit
81 Hama 2600 AA 0 0 NiMH nelze nabit
82 Hama 2600 AA 0 0 NiMH nelze nabit
83 Hama 1100 AA 0 0 NiMH nelze nabit
84 Hama 1100 AA 0 0 NiMH nelze nabit
85 Hama 2500 AA 856 1 NiMH
86 Hama 2500 AA 376 0 NiMH | prilis mala kapacita
87 Hama 2600 AA 934 1 NiMH
88 Hama 2600 AA 275 0 NiMH | prilis mala kapacita
89 Hama 2500 AA 636 1 NiMH
90 Hama 2500 AA 1273 1 NiMH
91 Hama 2500 AA 1350 1 NiMH
92 Hama 2600 AA 1503 1 NiMH
93 Hama 1300 AA 1490 1 NiMH
94 Hama 1300 AA 1483 1 NiMH
95 Hama 2500 AA 2865 1 NiMH
96 Hama 2500 AA 2853 1 NiMH
97 Hama 1300 AA 1236 1 NiMH
98 Hama 1300 AA 1186 1 NiMH
99 Kodak 1700 AA 1825 1 NiMH
100 Kodak 1700 AA 1934 1 NiMH
101 Kodak 1700 AA 1827 1 NiMH
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102 Kodak 1700 AA 1825 1 NiMH
103 Kodak 2600 AA 2791 1 NiMH
104 Kodak 2600 AA 2958 1 NiMH
105 Kodak 2100 AA 2257 1 NiMH
106 Kodak 2100 AA 2265 1 NiMH
107 Multiplex 600 AA 233 1 NiCd
108 Multiplex 600 AA 244 1 NiCd
109 Multiplex 600 AA 290 1 NiCd
110 Multiplex 600 AA 261 1 NiCd
111 Panasonic 2600 AA 2684 1 NiMH
112 Panasonic 2600 AA 2615 1 NiMH
113 Panasonic 2100 AA 2167 1 NiMH
114 Panasonic 2100 AA 2112 1 NiMH
115 Panasonic 2600 AA 3054 1 NiMH
116 Panasonic 2600 AA 2787 1 NiMH
117 Panasonic 2600 AA 2831 1 NiMH
118 Panasonic 2600 AA 2610 1 NiMH
119 Photo 2400 AA 3253 1 NiMH
120 Photo 2700 AA 3059 1 NiMH
121 Photo 2400 AA 2374 1 NiMH
122 Photo 2400 AA 2456 1 NiMH
123 Photo 2700 AA 2671 1 NiMH
124 Photo 2700 AA 2763 1 NiMH
125 RC super 900 AA 852 1 NiMH
126 RC super 900 AA 850 1 NiMH
127 RC super 900 AA 867 1 NiMH
128 RC super 900 AA 841 1 NiMH
129 Sanyo 2700 AA 2677 1 NiMH
130 Sanyo 2700 AA 2557 1 NiMH
131 Sanyo 2700 AA 2788 1 NiMH
132 Sanyo 2700 AA 2828 1 NiMH
133 Sanyo 2700 AA 2934 1 NiMH
134 Sanyo 2500 AA 2716 1 NiMH
135 Sanyo 2700 AA 2935 1 NiMH
136 Sanyo 2500 AA 2718 1 NiMH
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137 Sono 800 AA 0 0 NiCd nelze nabit
138 Sono 800 AA 0 0 NiCd nelze nabit
139 Sono 800 AA 0 0 NiCd nelze nabit
140 Sono 800 AA 0 0 NiCd nelze nabit
141 Sono 800 AA 1177 1 NiCd
142 Sono 800 AA 890 1 NiCd
143 Sono 800 AA 950 1 NiCd
144 Sono 800 AA 1062 1 NiCd
145 Sony 2700 AA 2813 1 NiMH
146 Sony 2700 AA 2750 1 NiMH
147 Sony 2100 AA 2164 1 NiMH
148 Sony 2700 AA 2782 1 NiMH
149 Sony 2700 AA 2576 1 NiMH
150 Sony 2700 AA 2635 1 NiMH
151 Sony 2100 AA 2025 1 NiMH
152 Sony 2100 AA 2017 1 NiMH
153| Teslar.v. 87 250 nesp. 0 0 NiCd nelze nabit
154| Teslar.v. 87 250 nesp. 0 0 NiCd nelze nabit
155 Tronic 2100 AA 0 0 NiMH nelze nabit
156 Tronic 2500 AA 0 0 NiMH nelze nabit
157 Tronic 2100 AA 90,5 0 NiMH | prilis mala kapacita
158 Tronic 2100 AA 125 0 NiMH | prilis mala kapacita
159 Tronic 2100 AA 72 0 NiMH | prilis mala kapacita
160 Tronic 2500 AA 114 0 NiMH | prilis mala kapacita
161 Tronic 2100 AA 399 0 NiMH | prili§ maléa kapacitg
162 Tronic 2100 AA 164 0 NiMH | prili§ maléa kapacitg
163 Ucar 750 AA 0 0 NiCd nelze nabit
164 Ucar 750 AA 321 1 NiCd
165 Ucar 750 AA 0 0 NiCd nelze nabit
166 Ucar 750 AA 273 1 NiCd
167 Ucar 750 AA 275 1 NiCd
168 Ucar 750 AA 312 1 NiCd
169 Unnic 1300 AA 1148 1 NiMH
170 Unnic 1300 AA 1234 1 NiMH
171 Unnic 1300 AA 986 1 NiMH
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172 Unnic 1300 AA 1279 1 NiMH
173 Varta 1400 C 1300 1 NiMH
174 Varta 1400 C 1300 1 NiMH
175 Varta 2100 C 1950 1 NiMH
176 Varta 2100 C 1895 1 NiMH
177 Varta 2100 AA 2108 1 NiMH
178 Varta 2100 AA 2237 1 NiMH
179| Vyrobce nezji&n 1800 AA 1800 1 NiMH
180| Vyrobce nezji&n 1800 AA 1800 1 NiMH
181| Vyrobce nezji&n 1800 AA 1780 1 NiMH
182| Vyrobce nezji&n 1800 AA 1850 1 NiMH
183| Vyrobce nezji&n 600 AA 0 0 NiCd nelze nabit
184| Vyrobce nezji&n 600 AA 0 0 NiCd nelze nabit
185| Vyrobce nezji&n 600 AA 65 0 NiCd i$ mal& kapacitg
186| Vyrobce nezji&n 600 AA 21 0 NiCd i$ mal& kapacitg

Zdroj: vlastni zpracovani
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