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Abstrakt

Pocet baterii a zejména akumulatort, které pouzivame, stale roste a s tim roste i jejich sbér a
svoz. Je proto nutné hledat cestu k jeho optimalizaci, coz mize byt napt. vybudovani novych
zpracovatelskych zafizeni. Diplomové prace se zabyva analyzou dat ze sbéru baterii,
zpracovanim téchto dat a sestaveni modelu ve ¢tyfech variantach. Diplomova prace dale
zkouma pocet baterii a akumulatori v ¢eskych domécnostech a ptfinasi odpovéd’ na otazku:
»Kolik jich pfiblizné doma mame?*“ Vystupem diplomové je pak zpracovani dotazniku na
téma Vyzkum baterii v domacnostech, ktery je dale pouzivan. Hlavnim vystupem je model.
Model pracuje se vzdalenostmi svozovych tras na principu oblasti obsluznosti a dopravni
ulohy. Data jsou ziskana s pomoci ArcGISu a dale zpracovdvana v Excelu. Vystupem jsou
pak mapova schémata vychazejici ze 4 variant. Prvni varianta ukazuje soucasny stav, dalsi
ukazuje linku v kazdém krajském mésté, tfeti zobrazuje variantu zpracovatelskych linek ve
tfech nejvétiich méstech a &tvrta pak ve viech méstech CR nad 100 000 obyvatel. Nejlepsi
kombinaci je pravdépodobné studie se tfemi nejveétSimi mésty, protoze zde dojde k 50 %
uspoie nakladi a zaroven neni nutné stavét mnoho novych zpracovatelskych linek. Model je

sestaven univerzalng, takze je mozné ho s drobnymi Gpravami pouzit i pti dalSich svozovych

projektech.



Abstract

The number of batteries and especially accumulators, which we use, is growing every time
and collection with take-away is growing too. Now it is absolutelly important look for a way
to optimalization, which can be for example builing new processing equipment. Graduation
thesis deal with data analysis from battery collection, data processing and building a data
model in four variants. Graduation thesis work with number of battery and accumulators in
czech households and bring answer to question ,How many batteries we have got
approximately in our households?* Output is processing questionary about Research of
battery in households,which is used in next work. The main output is data model.Model work
with distance of take-way route on principe Service area and Transportation theory. Data are
obtained by ArcGIS and processed in Excel. The output are map schematics which are based
from four studies. First study shows present state, next shows battery factory in another
capital town in regions of the Czech Republic. Third shows variant battery factories in three
biggest cities and fourth battery factory in all czech cities, that have 100 000 residents. The
best combinations is probably study with three biggest cities, because in this study is saving
50 % of costs and withal it is not necessary build many new battery factories. Data model is
assembled universal so, it is possible to use then with small revision for another collection

projects.
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Uvod

Baterie a akumulatory jsou nejéastéj$i formou pro ukladani elektrické energie (Whittingham,
2012). Jejich vyznam a tim i pocCet a tedy jejich dopad na zivotni prostiedi roste s tim, jak se
rozsifuje pocet zafizeni, ve kterych jsou baterie a akumulatory pouzivany. Baterie se dnes
pouzivaji ve spousté zatizeni jako jsou automobily, primyslova zatizeni, lékatskd zatizeni
(zejména ta nositelnd), domaci a firemni elektronika a nachazeji stale novd a nova vyuziti.
jsou mobilni telefony, tablety, notebooky, nositelna elektronika a dalsi. 2) elektromobily a
dalsi elektrické dopravni prostiedky- elektrokola, segwaye, elektrokolobézky apod. (Taborelli

et al., 2016).

VSechna jiz zminéna vyuziti baterii a akumulatory vedou v budoucnu k tomu, a to tim
rychleji pokud se jedna o jednorazové baterie a nebo akumulatory s kratSi zivotnosti, ze se
Z baterii a akumuldtorti stavda odpad. Touto problematikou se v EU zabyva Smérnice
2006/66/ES o bateriich akumulatorech a odpadnich bateriich a akumulatorech. Ceska
Republika jejich cild dosahla (ECOBAT 1, 2017), ovSem Vvzhledem K neustale rostouci

vyrob¢ baterii je tfeba stale jejich sbér zlepSovat a zefektiviiovat.

V teoretické tedy reSer$ni Casti prace se budu zabyvat délenim a legislativou Evropské unie
baterii a akumulatort také predeviim tim, jak je s bateriemi a akumulatory nakladano v Ceské
Republice a ve svété. V praktické Casti prace se pak budu vénovat dotaznikovému Setfeni
ohledné sbéru baterii, jehoZ tkolem bylo zjiSténi kolek baterii se nach4dzi v domacnostech u
oslovenych respondentii a databazi sbéru baterii. Hlavnim tkolem je pak ptedstaveni a tvorba
modelu svozu baterii, ktery je zpracovan v programu Arc GIS a Excelu a jehoz vystupy jsou

soucasti ptiloh diplomové prace.



1. Baterie a akumulatory

V mé diplomové praci nahlizim na baterie a akumulatory ze dvou thla pohledu. Jednim je
baterie/akumulator jako zdroj energie a druhym pak baterie/akumulator jako odpad, kterého je
tteba se ekologickym zplsobem zbavit. Prvni z pohledii na baterie je zminén napft.
v podkapitole Rozdéleni dle technologie a dalsiho se pak tyka napi. Rozdéleni dle zakona O
odpadech. Oba ptistupy se pak setkavaji pii zpracovani baterii, kdy je nutné z riznych druhd
baterii ziskat rizné chemické prvky (pfedevsim kovy), ovSem tim se v mé diplomové praci

nezabyvam.

1.1 Néco z historie

Termin baterie (battery) se jako prvni objevuje u Benjamina Franklina, ktery ale oznacoval
fadu nabitych sklenénych desek. Dale se vyzkumem zabyvali Luigi Galvani a Alessando
Volta. Alessando Volta byl prvni kdo sestrojil elektricky ¢lanek v roce 1800 (Piccolino,
2000). Dalsi sestrojenou baterii pak byl Danieliv ¢lanek (Whittingham, 2012). Baterie a
akumulatory se postupné jiz od 19. stoleti stavaly soucésti rtiznych zatizeni. Jednalo se
zejména o zafizeni, u kterych byl nutny provoz na elektrickou energii a zaroven je nebylo
mozné piipojit do sité. Velkym vyuziti baterii na konci 19 stoleti a pocatku 20 stoleti byly
elektrické automobily, které se objevovaly jak v Severni Americe, tak v Evropé napt. v Belgii
jiz roku 1899. Pomaly vyvoj baterii spolu s nizkou cenou ropy vSak zpiisobil, Ze se
elektromobily a tedy i baterie do nich dale nerozvijely ( Armand a Tarascon, 2008). Baterie se
pouZzivaly 1 V pfenosnych zafizenich na komunikaci napf. v Pensylvanii jiz vroce 1920.
Bé&hem prvni ¢tvrtiny 20. stoleti se baterie rozSifovaly mezi dalsi primyslové oblasti. Baterie
postupné nasly své nezastupitelné misto v automobilovém primyslu avsSak jiz ne k pohanéni

celého automobilu, ale jako elektricky zdroj pro svétla a dalsi komponenty (Scherson a
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Palencsar, 2006). S pfichodem tranzistoru a souc¢asnou miniaturizaci se postupné rozvijela
dalsi pfenosna zafizeni a to pak i ve druhé poloviné 20. stoleti, ve kterych byla baterie
nezbytnou soucasti. Mezi néz mizeme jmenovat pienosné (kuffikové) a pozd€jsi mobilni
telefony, pfenosné pocitace, tranzistorovd radia apod. DalSi expanze baterii nasledovala
s rozmachem mobilnich telefoni, Ipodu, tableti a podobnych zatizeni jejichz vnik spadd do

21. stoleti (Scherson a Palencsar, 2006).

Baterie a akumulatory vSak nabyvaji velkého vyznamu ptfedevSim v dneSni dob&. Kromé
jejich aplikace vftad¢é piedevsim pienosnych a nebo nezavislych elektrickych zafizenich
(Armand a Tarascon, 2008). Vyznamné je jejich vyuziti pfedev$im v inzenyrskych sitich a
priumyslovych aplikacich (Chang, 2013). Se jejich vyznam ukazuje i na poli dynamicky se
rozvijejicich souCasnych elektromobilti. A stejné tak je jejich uloha nezbytnd na poli
obnovitelnych zdroji energie a to nejen pifi jejich pouziti v autonomnich systémech, které
nejsou piipojeny do sité¢, ale také umoziuji skladovat vyrobenou elektrickou energii
Z obnovitelnych zdroja pro cas, kdy je jeji vyroba z diavodu klimatickych podminek snizena a
nebo Gplné zastavena (Armand a Tarascon, 2008). Baterie se objevovaly i v primyslovych
budovach za riznymi ucely, nejvice v USA (Linden a Reddy, 2002). Baterie je atraktivnim
systémem pro akumulaci energie z diivodu vysoké ucinnosti a nizkého znecisténi zivotniho
prostiedi (Chang,2013). Pravé na bateriich v budoucnu zavisi dal§i rozvoj spotitebni
elektroniky, elektromobilii, ale i mnoha dalSich odvétvi. Armand a Tarascon (2008) se ptaji,
zda i v budoucnu zajisti baterie trvale udrzitelny rozvoj a zda budou moct pohanét i dalsi a
dalsi vznikajici pfenosnd zatizeni. Dnes uz vidime, Ze to je mozné, ale jejich vyvoj nesmi

ustat.
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1.2  Rozdéleni baterii a akumuldtorii dle zdkona O odpadech

Baterie mizeme dle Zakona ¢. 185/2001 Sb., O odpadech dé¢lit na tii kategorie a to na
prenosné, primyslové a automobilové baterie a akumulatory (Zakon 185/2001). Tento zakon

nam dale nabizi definice téchto kategorii.

1.2.1 PRENOSNE BATERIE A AKUMULATORY

Ptfenosna baterie nebo akumulator je neprody$né uzaviena a miize byt rucné prenasena, za
predpokladu, ze neni automobilovou nebo primyslovou baterii nebo akumulatorem. Mutze

tam patfit napajeci sada, akumulator, baterie nebo knoflikovy ¢lanek (Zakon 185/2001).

1.2.2 PRUMYSLOVE BATERIE A AKUMULATORY

Primyslova baterie je takova baterie nebo akumulator, kterd je urCend pouze k pouziti
v primyslu nebo k profesionalnimu pouziti a nebo je pouzivana jako zdroj energie
Vv elektrickém vozidle. Naopak se nejedna o baterie, které se Sice pouzivaly v pramyslu, ale

pouzivaly se v automobilech, které nejsou elektrické (Zakon 185/2001).

1.2.3 AUTOMOBILOVE BATERIE A AKUMULATORY

Automobilové baterie a nebo akumulatory, jejichz pouziti je v automobilech ¢astéjsi, jsou
takové, které jsou pouzivany pro zapalovaci systémy, svétla nebo startéry motorovych vozidel
a zaroven ty, které jsou ke stejnym ucelim pouzivany v jinych vyrobcich, pokud nejsou

zaroven také bateriemi primyslovymi (Zakon 185/2001).
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1.2.4 KLIiC K URCOVANI BATERIi SESTAVENY MZP

Pro jednozna¢né ureni o jakou baterii se jednd zpracovalo Ministerstvo zivotniho prostiedi
tento kli¢, ktery bych zde chtél demonstrovat. Vyhodou klice je snadnéd prace s nim a to, zZe

jasné zaradi kam kazda baterie patii (Manhart, 2017).

Pouziva se baterie ve startérech,
osvétleni nebo v zapalovacich

systémech motorovych vozidel?

mMECOr-~-a0f0~Cc>

Je baterie otevreny (hermeticky
neuzavreny) system?

meEeEQOrun<gTonv

™~
»

Je baterie navrZena pro pohonny
system vozidel?

Je baterie navrzena vyhradné pro
pramyslové nebo profesionalni
pouziti

Obrazek 1 Schéma pro zatazeni baterii (zdroj: Informace Odboru odpadiu Ministerstva Zivotniho prostiedi, k urceni
typu baterii ¢i akumulatord v praxi, 2017)
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1.3  Rozdéleni dle technologie

Pokud se budeme drzet chapani baterie/akumulatoru jako elektrochemického zdroje energie,

tak nam literatura poskytuje jejich déleni na tfi od sebe se lisici celky. Prvnim celkem jsou

primarni ¢lanky, druhym pak ¢lanky sekundérni a jako tieti celkem to jsou ¢lanky palivové.

Jakysi predél mezi témito skupinami pak tvofi tzv. clanky pfechodové, to jsou ty ¢lanky, u

kterych jsou pouzity dva z vySe uvedenych typti. Tyto ¢lanky nazyvame obnovitelné a

kombinované (Cenek a kol., 2003). Clanky lze délit jesté i podle jinych hledisek, napiiklad

ucel vyuziti, pracovni teploty, stavu elektrolytu, stupné¢ uzavieni c¢lankovych nadob a

podobné, ovSem tim se pro zjednoduseni zabyvat nebudu a misto toho se podivame bliZze na

déleni jiz zminéné. Pokud bychom chtéli porovnat vyvoj primarnich a sekundédrnich ¢lank,

tak nam to umoznuje pohled na tento graf z knihy Handbook of bateries (Linden a Reddy,

2002).
250 4 Lithium
= 200 -
3.7
= _—
< Lithium-lon
< 150 - ,
) Alkaline-MnOz2
L% Alkaline-MnOz2
o 100 High
§ Performance Ni-MH
& wn LeGaEtn Lead-Acid Ni-Cd
50 2
Leclanché
0 ]
I 1 1 1 T
1946 1955 1965 1985 1995 1940 1955 1985 2000

Primary Batteries

Secondary Batteries

Graf 1 Vznik jednotlivych typt baterii a jejich kapacita (zdroj: Linden a Reddy, 2002)
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1.3.1 PRIMARNi CLANKY

Za primarni ¢lanky miZzeme oznalit ty ¢lanky, které maji omezené mnozstvi reaktantu.
Omezeni reaktantu netkvi ani tak v omezeném mnozstvi reaktantu jako takového ( to maji
ostatné vSechny c¢lanky), ale vtom, Zze reaktant pfeménovany na produkty nelze uvést
opétovnym nabijenim s pomoci vnéjsiho zdroje elektrického proudu v reaktant ptivodni. Tyto
¢lanky nejsou tedy po jednom vybiti schopny regenerace a uzivateli nezbude nic jiného nez se
téchto ¢lankt zbavit jako odpadu. O téchto ¢lancich hovotime jako o bateriich (Cenek a kol.,
2003). Z hlediska velikosti a zpracovani obalu baterie je délime na tuzkové, knoflikové,

9V baterie na jedno pouziti a podobné. Jednoduchy piehled o nejbéznéjsich a nejdulezitéjsich

primarnich ¢lancich podava tato tabulka:

Tabulka 1 Nejbéznéjsi a nejdileZitéjsi primarni ¢lanky (zdroj: Cenek a kol., 2003)

Clanek Clankova reakce Napéti (V)
klidové | stredni vybijeci

Leclanchéuv burelovy |2MnO, + Zn + 2H,0 — 2MnOOH + Zn(OH), | 1,65 1,0az1,2
alkalicky burelovy 2MnO, + Zn + H,0 — 2MnOOH + ZnO 1,60 1,1az1,3
rtutovy Zn + HgO — Hg +ZnO 1,35 11az1,3
zinkovzdusny 0,+2Zn — 2Zn0 1,35 1,1
stfibrozinkovy Ag0 +Zn — 2Ag+Zn0O 17az1,8|1,3az1,5
lithiovy 4Li + 2MnO, — Mn,0O, + 2Li,0 3,6 2,6

1.3.2 SEKUNDARNIi CLANKY

Druhym celkem jsou pak ¢lanky sekundarni. Stejné jako u primarnich ¢lanku je v nich
mnozstvi reaktantll omezené ve smyslu, Ze v nich neni reaktantu nekone¢né mnozstvi, ale na
rozdil od ¢lanki primérnich lze produkty, které vnikaji tim, jak se ¢lanek vybiji znovu pievést
na puvodni reaktanty a to za pomoci elektrického proudu, ktery témto clankim dodame
z n¢jakého vnéjsiho zdroje. Obvykle tfeba z energetické pfenosové soustavy. Sekunddrni

¢lanky lze tedy nabijet a vybijet opakované a to az do doby, kdy v nich nedojde k n¢jaké
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poruse na mechanismu, nebo na produktu, ¢i reaktantu, ktery bude nabijeni branit. Obvykle
vSak spiSe dochdzi k tomu, ze sekundéarni ¢lanek neni mozné dobit Gplné a tedy klesa jeho

kapacita (Cenek a kol., 2003).

Sekundarnim ¢lankiim se bézné tikd akumulatory a to proto, ze se elektricka energie, ktera je
potfebnd k nabiti ¢lanku v ¢lanku akumuluje a to ve formé chemické energie. Sekundarni
Clanky se obvykle nepouzivaji samostatné, ale jsou vyuzivany obvykle v podobé
akumulatorovych baterii, které jsou sestavené z vice ¢lankt. Takovy celek je pak schopen
dodévat vice napéti. Akumulatory miizeme charakterizovat podle toho kolik snesou vybiti a
nabiti, coZ je v8ak véc vysoce individualni, ale obvykle jsou to stovky az tisice cyklt (Cenek a
kol., 2003). Druhou mozZnosti podle ¢eho mizeme akumulatory charakterizovat je pak jejich
napln. Naplni mize byt kov, pak hovotfime o alkalickych akumulatorech. Zndme napi. Ni-Fe,
Ni-Cd, Ag-Zn, Ni-Zn, Ni-MH a dal$i. Druhou skupinou jsou akumulatory olovéné, tedy
kysel¢. Tteti skupinou jsou akumulatory, jejichz elektrolyty jsou roztavené, tuhé nebo

nevodné. Ty se u nas jesté¢ moc nevyskytuji (Cenek a kol., 2003).

1.3.3 PALIVOVE CLANKY

Tietim celkem jsou pak palivové cClanky, které lze obecné povazovat za nejslozitéjsi.
V palivovych ¢lancich probiha studené ,,spalovani béhem kterého vznika elektricky proud. O
spalovani se hovofi proto, ze vyzaduje kromé paliva, tedy n¢jaké té naplné palivového ¢lanku
vyzaduje tento typ clanku také okyslicovadlo. Okyslicovadlo a palivo je ptivadéno
k elektrodam a na nich probiha chemicka reakce studené spalovani. Produkty reakce nékdy
také nazyvany zplodiny jsou pak z ¢lanku odvadény. V palivovych ¢lancich se pouzivaji jako
oxida¢ni ¢inidla vzduch, peroxid vodiku a nebo ¢isty kyslik. Palivem je pak metan, etanol,
zemsky plyn nebo tfeba vodik. Pro spravné fungovani palivového ¢lanku je tieba katalyzator,
obvykle platinovy. Elektrolytem je pak ¢asto hydroxid draselny nebo kyselina sirova ¢i kys.
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fosforecna (Cenek a kol., 2003). Palivové ¢lanky se v domacnostech a primyslu témér
nevyskytuji a jejich uplatnéni se prozatim nachdzelo pouze v kosmonautice, ale pti zlevnéni
jejich vyroby se mizeme dockat zasobovani energii z téchto paneld i napt. v domacnostech.
Kde by mohla byt vyhodou absence elektrickych rozvodl. Nutné je také vytesit reakce clanka

s atmosférou, konkrétné reakce s oxidem uhli¢itym, ktery je poskozuje ( Takamura 2002).
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2. Legislativa EU tykajici se sbéru baterii a akumulatoru

2.1  Smérnice 2006/66/ES o bateriich, akumuldtorech a odpadnich

bat. a aku.

Legislativa Evropské unie k problematice baterii je zakotvena ptedev§im ve smérnici
Evropského parlamentu o bateriich akumulatorech a odpadnich bateriich a akumulatorech
¢islo 2006/66/ES. Tato smérnice byla v roce 2013 pozménéna smérnici 2013/56/EU. Zména
se ovSem tyka hlavné¢ uvadéni novych baterii s urCitym obsahem rtuti na trh a proto neni pro
nakladani s bateriemi vyznamna (2006/66/ES). Pro sbér baterii akumulatorti jsou vyznamné

pfedevsim nékteré clanky smérnice.
2.1.1 CLANEK 8 SYSTEMY SBERU

Clanek hovofi o tom, Ze &lenské staty maji povinnost zajistit pro odpadni pienosné baterie a
akumulatory vhodné systémy sbéru, které splni urcité podminky, mezi které patii, Ze systémy
sbéru nesmi byt pro koncové uzivatele zpoplatnény a ani je nesmi nutit ke koupi nového
akumulatoru nebo baterie, dale také musi umoznit koncovym uZzivatelim moznost odlozit
baterie na dostupném sbérném misté v jejich okoli pii zohlednéni hustoty zalidnéni.
Podminkou pro distributory je pak to, aby ptijimali nazpé&t baterie a akumulatory, avSak pouze

V piipadé, Ze neexistuje efektivni sbérny systém (2006/66/ES).

Dulezité je pro zifizovatele sbérnych mist fakt , ze sbérnd mista pro koncové uzivatel se
nemusi registrovat nebo zadat o povoleni na nakladani s nebezpecnymi odpady. Situace ve
které by kazda sbérna nadoba na baterie musela mit povoleni a registraci by opravdu
stéZovala jejich zfizovani. Tento ¢lanek nadéle dava pravomoc ¢lenskym statim pozadovat po

vyrobcich zfizeni systému zpétného odbéru a moznost pozadovat po vyrobnich a prodejcich
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baterii aby se do téchto systémi zapojili. Dilezitd je také moznost, Ze mohou vyrobci
provozovat stavajici systémy vzniklé jestd pred touto smérnici. Clanek jesté deklaruje, Ze
vyrobci nebo sbérné systémy jimi ziizené nebudou odmitat piijimat baterie od koncovych

uzivatell a to bez ohledu na to, kdo tyto baterie vyrobil a co obsahuji (2006/66/ES).

Specialni pozornost je také vénovana automobilovym bateriim, u kterych je deklarovano, ze
pro n¢ téz musi byt zfizena moznost sbéru od koncovych uzivateli a to téz bez poplatkti a bez
nutnosti ndkupu nové baterie ¢i akumulatoru. Tato moZnost se vSak tykd pouze takovych

automobilovych baterii, které nejsou pouzivany pro podnikatelské ucely (2006/66/ES).

2.1.2 CLANEK 10 CIiLE SBERU

Druhy dilezitym c¢lankem je ¢lanek 10, ktery se zabyva cili sbéru baterii. NejdalezitéjSim
uroven sbéru, kterou popisuje bod 2. , ktery tika Ze Clenské staty musi sbirat minimalné 25 %
baterii z mnozstvi vyprodukovanych baterii dany rok a tohoto cile musi dosdhnout nejpozd¢ji
do 26. zari 2012. Smérnice udava i druhou minimalni troven, které je tteba dosahnout a to je
sbér 45% baterii z mnozstvi vyprodukovanych baterii za rok. Tato Grovent ma byt dosazena do
26. zafi 2016 (2006/66/ES). Této urovné jiz dosahla spole¢nost ECOBAT dle jejich zpravy
v roce 2016 (ECOBAT 1, 2017). Fakticky se toto Cislo vSak stale zvySuje, protoze se zvysuje

produkce baterii na trh a je proto nutné, aby se zvySovala i hmotnost sebranych baterii.

Clanek dale hovoii o tom, Ze staty maji povinnost sledovat Groven sbéru baterii podle
stanovené metodiky, kterou zédkon stanovuje v piiloze. Kromé toho maji také povinnost uvést
jak udaje nezbytné pro vypocet Grovné sbéru ziskaly. S tim souvisi také ukol, ktery mély
provést do roku 2007 , coz je zavedeni spolecné metodiky vypoctu rocnich prodejii baterii a

akumulatort (2006/66/ES).
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2.1.3 CLANEK 11 VYJIMANi ODPADNICH BATERIi A AKUMULATORU

Zajimavy je z hlediska sbéru baterii i ¢lanek 11, ktery hovoii o tom, ze zafizeni obsahujici
baterie musi byt navrzeno tak, aby z n¢j bylo mozné baterie snadno vyjmout a to bud’
koncovymi uzivateli a nebo pokud to neni mozné, tak profesionaly nezavislymi na vyrobci.

Toto natizeni umoznuje aby baterie mohly byt snadno vyjmuty a pfedany do sbéru baterii

(2006/66/ES).

2.1.4 CLANEK 12-14

V mensi mife se sbérem baterii zabyvaji 1 ¢lanky 12, 13 a 14. Ve ¢lanku 12 je uvedeno, ze
vyrobci nebo osoby jimi povérené maji od roku 2009 povinnost pouzivat nejlepsi dostupné
technologie zpracovani a odpadnich akumulétorii a to zejména s ohledem na zivotni prostiedsi,
ale také lidské zdravi. Bohuzel smérnice v tomto ¢lanku také umoznuje ukladani baterii nebo
akumulatori na skladku pokud obsahuji Pb, Hg nebo Cd pokud neexistuje zadny odbyt

(2006/66/ES).

Ve c¢lanku 13 se hovoii o tom, ze ¢lenské staty maji podpofiit vznik novych recyklacnich a

zpracovatelskych technologii (2006/66/ES).

Ve clanku 14 je pak zdkaz odstraiiovani primyslovych nebo automobilovych baterii tim,
jejich ulozeném na skladku nebo spalovanim, avSak netyka se to jiz zbytkil z néjaké upravy

baterii (2006/66/ES).
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3. Systém sbéru baterii v CR a ve svété

Z vyse uvedeného je patrné, Ze je nutné bateriec nevyhazovat do komundlniho odpadu ( o
jejich vyhazovani mimo jakykoli sbérny systém nelze v civilizované spole¢nosti vibec

hovotit i kdyz i to se bohuzel déje), ale je nutné je né€jakym zplisobem sbirat a recyklovat je.

3.1  Systém sbéru baterii v CR

V Ceské republice maji dle zakona o odpadech, zakona o obalech a dal3ich pravnich predpist
povinnost zajistit nakladani s vyrobky po ukonéeni jejich Zivotnosti vyrobci. Jejich povinnosti
je nabidnout koncovym uzivatelim vyrobkii moZnost vyrobek odevzdat k ekologické
likvidaci. Protoze pro jednotlivou firmu by bylo obtizné a nakladné tyto sluzby ve vetSim
rozsahu realizovat jsou proto vyrobci zakladany neziskové spolecnosti, které zajistuji rtizné
kolektivni systémy, které se touto problematikou zabyvaji. Mezi hlavni takové spole¢nosti
patti napiiklad EKO-KOM- zabyva se obaly, ASEKOL s.r.o.- zabyva se sbérem
elektrozatizeni, ELEKTROWIN a. s. — zabyva se sbérem elektrozafizeni a dalsi. Mezi
spolednosti zabyvajici se pfimo systémem sbéru baterii patéi v Ceské republice ECOBAT
s.r.0., o kterém pohovoiim dikladnéji a dale pak tieba REMA Battery, s.r.o. (Odpadové

forum, 2012).
3.1.1 ECOBAT OBECNE

Hlavni spoleénosti, ktera se zabyva systémem sbéru baterii v Ceské republice je
neziskova spolecnost ECOBAT s.r.o., kterd zajiStuje sbér a naslednou recyklaci baterii.
Spole¢nost ECOBAT s.r.0. zalozilo vroce 2002 Sest vyznamnych vyrobct baterii. Pocet
prodejci, ktefi se nasledné do systému ECOBAT s.r.o. zapojili je v soucasné dobé néco

kolem 760. Velky zlom vtom nastal vroce 2009 kdy spolecnost ziskala opravnéni
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k provozovani kolektivniho systému pro zpétny odbér baterii a akumulatori v Ceské
republice podle zédkona. Spolecnost ECOBAT s.r.o. tedy ziskava na svij provoz finance od
firem, které v Ceské republice uvadéji na trh akumulatory a baterie a to bud’ tim, Ze je
prodavaji samostatné a nebo jako soucasti dalSich zafizeni. Druhym jejich zdrojem piijmu je
také prodej druhotnych surovin- kovi. Spole¢nost ECOBAT s.r.o. spolupracuje s dalSimi
spolecnostmi, které se zabyvaji tfidénim a naslednou recyklaci baterii a mezi které patii.
Stredoceské komundlni sluzby-vénuji se tfidéni smési béznych baterii, Kovohuté Ptibram-
vénuji se prenosnym olovénym akumuldtorim a smési zinkovych a alkalickych baterii,
Recyklace Ekovuk a.s. —knoflikové a lithiové baterie, Nimetal spol. s.r.o. — pienosné
niklkadmiové akumulatory. Dale také spolupracuje i se zahrani¢nimi firmami z Némecka to
Redux Recycklin GmbH a Accurec recycling GmbH, kterym je zasilana smés baterii, kterou
dale zpracovavaji. Dalsi firmou se kterou spolupracuji je Inmetco inc. z USA (ECOBAT,

2014).

Spole¢nost ECOBAT s.r.o. se krom¢ budovani sit¢ sbérnych mist, také zabyva

osvétovou a propagacni ¢innosti, jejimz ukolem je nejen informovat o moznostech tiidéni

baterii, ale také ucit déti a dospélé baterie tiidit (ECOBAT, 2014).

Spolecnosti ECOBAT s.r.o. se stale dafi zvySovat procenta zpétného odbéru baterii,
ktery vidime v grafu. Dilezité je nejen celkovd hmotnost sesbiranych baterii, ale také
procento vyjadiujici podil odevzdanych baterii z téch, které se dostaly do ob&hu (ECOBAT 1,

2017) .
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Vyvoj zpétného odbéru baterii
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Graf 2 Vyvoj zpétné odbéru baterii u spole¢nosti ECOBAT (zdroj: ECOBAT 1, 2017)

Ptfekroc¢enim hranice 45% sesbiranych baterii splnila spole¢nost ECOBAT s.r.o. cil
smérnice 2006/66/ES, (2006/66/ES) ovsem vzhledem k tomu, Ze pocet produkovanych baterii

roste musi byt nadéle sbér zvySovan, aby bylo tohoto cilu dosazeno 1 nadéle.

3.1.2 ECOBAT SBERNA MISTA

ECOBAT s.r.o. buduje svoji sit’ sbérnych mist uz od doby jeho vzniku a v soucasné
dob¢, ma jiz velkou sit’ sbérnych mist, kterych v soucasnosti provozuje vice nez 20000. Na
sbérném misté je obvykle umisténa jedna sbérna nadoba, s vyjimkou néjakych specifickych

ptipadii (ECOBAT 2, 2017).

Sbérna mista jsou umistovana tak, aby k nim méli lidé dobry piistup a aby jejich
navstévu mohli spojit jesté s néjakou jinou aktivitou. Najdeme je proto ve sbérnych dvorech,
kde lidé mohou odlozit, krom¢ baterii, jesté¢ jiny odpad. Na ufadech, kam lidé chodi jesté
vyfidit n¢jaké ufedni veéci. Ve Skolach, kde kromé sbérové funkce pomahaji jesté v ekologické
vychové déti. V obchodech, kam jednak lidé €asto chodi a navic pokud se jedna o obchody,
kde se prodava elektronika nebo baterie piipadné oboji, tak je velmi vhodné, kdyz je mozné

tam 1 vyslouzilé baterie odloZit. Mezi dal$i mista patii cervené popelnice, kde lidé mohou
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kromg baterii odlozit i elektroodpad. Dalsi sbérna mista jsou samoziejmé také v mistech, ktera
lidem nejsou bézné pfistupnd, coz jsou tfeba uzaviené provozy, kde slouzi sbérné misto
hlavné ke sbirani baterii z daného provozu. Takto tomu mize byt naptiklad u velkoskladii

elektrotechniky apod. (ECOBAT 3, 2017).

Pro sbirani se pouzivaji rtizné typy sbérnych nadob, které¢ se lisi podle své doby
vzniku, uc¢elem pouziti (jiné nadoby jsou na autobaterie a jiné na drobné baterie z domacnosti)
a samoziejm¢ také podle predpokladaného mnozstvi odkladanych baterii. Ukazku bézného
vétsiho sbérného boxu je mozné si prohlédnout nize. Vyhodou tohoto je snadné zjisténi jeho

kapacity (ECOBAT 3, 2017).

Obrazek 2 sbérny box spole¢nosti ECOBAT (zdroj: foto autor)
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3.2  Systém sbéru baterii ve svété

3.2.1 EVROPA

V Evropé je sbér a nasledna recyklace baterii feSena pochopitelné na dvou tGrovnich a to na
urovni Evropské unie a zaroven i na tUrovni Clenskych statt, které se budu vénovat nize.
Evropskd unie fesi tuto problematiku pfedev§im jiz vySe zminénou smérnici Evropského
parlamentu o bateriich akumulatorech a odpadnich bateriich a akumulatorech C¢islo
2006/66/ES. Evropska unie odhaduje, Zze je nutné kazdy rok vyfesSit 160. 000 tun baterii
pouzivanych obcany a utady, 190 000 tun baterii, které produkuje primysl a 800 000 tun
automobilovych baterii (internet 5). Automobilové baterie jsou vSak tfidény pomérné dobie

stejné jako napi. v USA a Japonsku (Gaines, 2014).

O celkovém stavu recyklace a produkce baterii dava hruby ptehled graf z roku 2012, ktery
publikovala European Portable Battery Association (EPBA) ve studii od spole¢nosti Percards
a SagisEPR z roku 2013. Bohuzel se v nékterych pfipadech jedna o neoficialni udaje, zejména
pokud nejsou oficialni k dispozici. V pfipad¢ Rumunska tam ani neni uveden sbér, coz je
zpusobeno absenci téchto udaji. V grafu vidime pocet produkovanych baterii na trh (POM-
placed on market) na obyvatele-Sedy sloupec, sbér bateric na obyvatele-modry sloupec a
procenta sbéru-Cerveny bod s udanim konkrétni hodnoty sesbiranych baterii v procentech

Z baterii vyprodukovanych (Percards a SagisEPR, 2013).
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Graf 3 Sbér baterii v Evropé podle zemi (zdroj: The collection of waste portable batteries in Europe in view of the
achievability of the collection targets set by Batteries Directive 2006/66/EC, 2013 )

Jak vidime, tak bohuzel i ptes legislativu EU a také piisné zdkony ostatnich ¢lenskych zemi je
sbér a recyklace baterii pomérné nevyvazeny. V Evropé jsou sice systémy na sbér baterii (
které zminuji nize), ale bohuzel kapacitn¢ prevysSuji sbér a je tedy jasné, ze nedostatecna

recyklace baterii lezi pfedev§im na obyvatelich, eventualn¢ sbérnych mistech (internet 9).

Zprava EPBA uvadi, Ze ke konci roku 2012 se sbérnd mista pro baterie nachazela ve 26
zemich, ve kterych délali studii. Primérné ptipadalo jedno sbérné misto na 690 obyvatel (
V pfepoctu lze tedy fict, ze mé¢li 1,7 sbérnych mist na 1000 obyvatel. Nejlépe na tom byli
v Recku, kde primérné piipadalo jedno sbérmé misto na 190 obyvatel, nejhiife na tom bylo
Spanélsko, kde ptipadalo na jedno sbérné misto 1600 obyvatel (Percards a SagisEPR, 2013).
Cely tento piehled uvadi graf, ktery zpracovali. Graf, kromé poctu obyvatel na jedno sbérné
misto, ukazuje také dobu, po jakou funguje odd€leny sbér baterii v jednotlivé zemi a také
kolik procent jednotlivé zemé vybrali procent baterii v pfepoctu na jejich prodej baterii.
Poslednim zajimavym ukazatelem je zbarveni kruhu, které ukazuje, jaky systém sbéru v zemi
maji. Jak vidime, tak v Evropé se vyskytuji 4 systémy a to stitem fizeny, sbér jedné
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organizace, sbér vice organizaci, které si pfitom navzajem konkuruji a systém konkurence

organizaci stimulovany ekologickymi poplatky (Percards a SagisEPR, 2013).
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Graf 4 Typy sbéru a pocet obyvatel na shérné misto (zdroj: The collection of waste portable batteries in Europe in
view of the achievability of the collection targets set by Batteries Directive 2006/66/EC 2013)

Velky vliv na systém sbéru baterii v Evropé mé European battery recycling Association
(EBRA). Sama o sob¢ tikd, Ze jejim posldnim zavadét nejvyssi standardy a podporovat
osvédCené postupy v oblasti ochrany Zzivotniho prostfedi, bezpecnosti a dopadu na lidské
zdravi pii recyklaci baterii (internet 7). Zaroven spole¢nost dodrzuje Evropskou legislativu a
snazi se o implementaci smérnice 2006/66/ES do praxe. Clenové asociace se podili na sbéru
tfidéni, zpracovani a nasledné recyklaci vyfazenych baterii. Zabyvaji se nakladdnim
s bateriemi z domacnosti, primyslovymi i automobilovymi. EBRA si vytvaii i vlastni
statistiky, které jsou viceméné smérodatné, protoze i kdyz EBRA nesdruzuje vSechny, kteti
nakladaji s bateriemi, tak jich sdruzuje pomérné velkou ¢ast a tedy lze jeji statistiky vztahnout

na celé odvétvi. EBRA také provadi odhady moznosti recyklovani baterii (internet 7).
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V soucasnosti odhaduje, ze je technicky proveditelné recyklovat 65 % hmotnosti
vyprodukovanych olovénych baterii a akumulatort a to vcetné recyklace olova, stejné tak je
technicky proveditelna recyklace az 75 % hmotnosti Ni-Cd baterii a akumulatort a to véetné
recyklace kadmia, ktera je také technicky proveditelnd. U ostatnich baterii odhaduji, Ze je
recyklovatelnych 50 % hmotnosti pouzitych baterii a akumulatora (Percards a SagisEPR,

2013).

V Evropé pusobi fada mistnich sbérnych systémti a spolecnosti, jakymi jsou napt. Cesky
ECOBAT nebo belgicky BEBAT. Existuji také systémy sbéru, které maji pfesah do vice
zemi. One Call Collection System je prvni celoevropsky systém sbéru baterii pro olovnaté a
bezolovnaté baterie a akumuladtory. Tento systém se snazi byt pro vSechny ucastniky co
nejvice vyhovujici, efektivni a snazi se byt také co nejSetrnéjsi k zivotnimu prostiedi. Zabyva

se nejvice sbérem autobaterii (internet 6).

Pokud bychom se podivali na jednotlivé evropské staty, tak vidime, ze Cast stath ma se
splnéni cili smérnice (viz vyse) problémy, zatimco nékteré jsou na tom dobie. Aktudlni data
tykajici se roku 2016 bohuzel nejsou k dispozici a proto je nutné vychazet z dat starSich.
Pokud bychom si vybrali nahodné jeden stat, na zminéni vSech tu bohuZzel neni prostor, napf.
Spojené kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska, tak to v roce 2012 dosahlo na 32%
urovné sbéru. PfiCemz za pll roku sebrali néco lehce pres 6049 tun baterii. Odhad rocni
produkce je zde 36747 tun a tedy pulro¢ni sbér je nutno navysit na alespont 9180 tun (internet
8). Jak vypada jeden z jejich typi sbérnych boxt najdete na obrazku, maji téch typi

samoziejmé vice.
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Be Positive!
€cycle your
Batteries

Obrazek 3 Sbérny box na baterie UK ( zdroj: https://www.action-storage.co.uk/shop/waste-recycling-bins/battery-
recycling-bin)

3.2.2 SEVERNi AMERIKA

V Severni Americe je sbér baterii roztfistény mezi vice mensich spole¢nosti. Avsak prvni, kdo
zacal provozovat sbérny program na baterie v domacnostech byla spole¢nost Call2Recycle,
kterd ma program Call2Recycle® v U. S. A. a v Kanadé¢ a to jiZ vice nezZ 20 let. V soucasnosti
se zabyva sbérem baterii od tisict firem ( v€etné mezinarodnich firem a maloobchodnikll) a
také spousta mistnich samosprav si tuto firmu zvolila. Spolecnost se zabyva piedevSim
sbérem nabijejicich baterii a také baterii z mobilnich telefoni ptipadné jinych zatizenich
s vyménitelnym akumulatord. Firma nabizi vice nez 30 000 sbérnych mist naptic U. S. A. a
Kanadou, coz je vSak velmi malo (internet 1). Pfes tento program bylo odhadnuto, Ze v

Kanad¢ v roce 2005 bylo vice nez 94 % nabijecich baterii hozeno do smésného odpadu. Lepsi
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vysledky ptinesla v roce 2009 Kelleher Environmental study. Ta udava, ze bylo roztfidéno 8-
9 % Ni-Cd baterii, 45-72 % Li-ion a Li-pol. , 7-8 % Ni-MH (internet 2). Je odhadovano, ze je

hodné baterii odvazeno do Mexika. Naopak autobaterie jsou tiidény az z 99 % (Gaines, 2014).

3.2.3 AUSTRALIE

V Australii byla zaloZena roku 2008 Australian Battery Recycling Initiative (ABRI) jejimiz
¢leny jsou vyrobci baterii, prodejci a dovozci spotiebni elektroniky, vladni agentury, firmy
zabyvajici se recyklaci a organizace vénujici se ochrané zivotniho prostfedi. Jejim cilem je
efektivni dohled na baterie a akumulatory a redukce jejich negativnich dopadu (internet 4).
V Australii je dobfe oSetiena spotieba automobilovych baterii, kterych je rocné spotiebovano
asi 6 milionti kusii a z nichz je piiblizné¢ 87 % (pocitano na hmotnost) recyklovano, zbytek
jsou zasoby hromadici se v domech nebo garazich. Pfipadné jsou nevhodné rozebrany,
prodany nebo nelegalné vyvezeny (Mohr et al., 2014). Bohuzel u menSich baterii a
akumulator (do hmotnosti 1 kg), kterych se v Australii roéné spotiebuje asi 345 miliont, je
podle studie ABRI pouze 6 % (brano hmotnostné¢) a nebo jen 4 % ( brano na pocet)
recyklovano a naopak jich je vétSina umisténa na sklddky a nebo jsou ponechény
V domacnosti. Do daného poctu nerecyklovanych se nastésti pocitaji i baterie, které se
ponechavaji ve vyrobcich, a u kterych je Sance, Ze jesté recyklovany budou (Mohr et al.,

2014).

3.2.4 JAPONSKO

Japonsko lze vramci Asie povazovat za zemi, ktera ma nakladani s bateriemi nejvice
rozvinuté. Jiz v dubnu roku 1997 zde vznika Battery Association of Japan (BAJ). Ukolem této
organizace je podpora vyvoje a vyzkumu baterii a akumulatorti. Dale pomaha zlepSovat

vykonnost baterii, bezpenost vyrobkil na baterie, ale také predev§im recyklaci baterii a
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omezovani dopadu negativnich vlivii baterii na zZivotni prostfedi. Tato spole¢nost odhaduje
produkci japonskych baterii v roce 2015 na 3,74 miliard kusti v hodnoté 739.9 miliard jent.
(internet 11). V roce 2004 zde vznikla spolecnost Japan Portable Rechargeable Battery
Recycling Center ( JBRC), ktera poskytuje sbérné kontejnery na baterie do obchodu a dalSich
sbérnych mist. Kromé této ¢innosti se JBRC vénuje také osvété mezi dospélymi i détmi a to
predev§im formou informacnich letdki a prednasek ve Skolach. Spole¢nost se zaméfuje
predevsim na baterie Ni-Cd, Ni-MH a Li-ion. Podle statistik, kterymi spole¢nost disponuje, se

ji vroce 2014 podaftilo vysbirat 777 tun Ni-Cd baterii a 1163 tun Li-ion (internet 10).
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4. Vyzkum baterie v domacnostech

Proto, aby byl zpracovan do diplomové prace vlastni vyzkum baterii v domacnostech vedlo
vice davodu. Kromé zvédavosti a faktu, ze jesté zadny podobny prizkum nebyl
v domécnostech zpracovan, k tomu vedl ptedev§im vyzkum spole¢nosti ECOBAT, ktery pro
n¢ zpracovavala firma Markent s.r.o. v roce 2016 , ktery byl zaméfen predevSim na tfidéni
baterii, ale také vném byla polozena otazka na odhad baterii v domacnosti. Respondenti
odhadovali v praméru 20 kust baterii (Markent, 2016). Coz je ovSem v porovnani s vyzkum
provadénym v Belgii spole¢nosti Bebat v roce 2010, ktery podrobnéji zmifuji nize velmi
malé Cislo, nebot’ v Belgii bylo zjisténo, ze primérna belgicka domacnost ma doma 107
baterii (BEBAT, 2010). Je mozné, ze Cesi pouzivaji baterie vyrazné méné a nebo, Ze se podet
pouzivanych baterii rok od roku snizuje? Odpovéd zni nevime, ale potiz bude uréité v tom,
jakym zptisobem spole¢nost Markent s.r.o. zjiStovala odpovédi. V piipadé, ze se zeptame lidi
na ulici, aby z hlavy odhadli, kolik maji doma baterii je jasné, ze ¢islo bude mensi, nez kdyz
detailn¢ projdeme jejich domacnost a spocitdme vSechny baterie, které v domacnosti maji a
to vcetn¢ baterii, které se tieba v priabéhu Zivotnosti vyrobku nevyménuji a je tudiz jasné, ze o

nich lidé vétSinou ani nevédi a nebo si na né viibec nevzpomenou (Markent, 2016).

Dalsim divodem pak bylo zjisténi, ze by bylo vhodné pouzit ziskana data z prizkumu po
ur¢itém zprumérovani v aplikaci modelu, coz budu detailnéji popisovat v kapitole Dopravni

uloha a model sbéru baterii.

Jisté je také to, ze i spolecnost ECOBAT s.r. 0. bude moci ziskand data vyuZzit naptiklad pti
néjaké osvétové Cinnosti v oblasti tfidéni a recyklace baterii. Nejprve bude zminén belgicky

vyzkum a pak vlastni dotaznikové Setieni.
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4.1 Vyzkum v Belgii

sesbiranou miliardu baterii. V roce 2010 se tato spolec¢nost rozhodla zrealizovat prizkum za
ucelem posileni sbéru baterii v Belgii a to s pomoci spole¢nosti Lielens Advertising a InSites
Consulting. Hlavnimi tématy prizkumy byly: baterie v domacnostech, chovani spottebitele
tedy vhled do postoju spotiebitele baterii, systém recyklace a znacka Bebat tedy jeji znalost a
pohled na ni. Vyzkum probihal s pomoci rozesilani elektronickych dotaznikti, ve kterych
respondenti zaznamenavali kazdy vecer vSechny baterie v domacnosti, se kterymi se setkali
a to probihalo po cely tyden a v kazdé casti jejich domu. Do tohoto priazkumu se zapojilo +-
1000 respondentli a necela polovina z nich, tedy 422 odpovidalo dokonce cely tyden. Do

dalSich casti dotazniku se zapojilo az 1500 respondentii (BEBAT, 2010).

Hlavni otazkou ¢asti dotazniku zaméefené na baterie v domacnostech byla otdzka: How
many batteries do you have at home? Tedy Kolik baterii doma mame? Vzhledem k tomu, ze
bylo zjistovéano, kde se domacnost kazdého respondenta nachdzi, bylo mozné tuto otazku
zodpoveédéEt nejen tak, Ze v priméru ma kazda belgicka domacnost 107 baterii, ale také tak, ze
nejvice baterii maji lidé ve Valonsku — jih Belgie, celych 115. Ve Flandrech, tedy na severu
Belgie maji lidé primérne 111 baterii a nejméné jich maji obyvatelé Bruselu a to 91. Je jasné,
ze belgicky primér neni pouhym aritmetickym primérem z prameérii oblasti, protoze v kazdé
oblasti nebyl stejny pocet dotazovanych. Zajimava je také statistika, ktera zjiStovala pocet
baterii v riznych ¢astech zastavby a bylo zjisténo, Ze nejméné baterii maji lidé v hlavnim
mésté¢ a nejvice naopak na venkové, stfedni mésta pak byly uprostfed. Obecné lze tento
vysledek dokonce interpretovat tak, Ze lidé ve méstech maji méné baterii nez lidé Zijici na
venkove. Zajimavé srovnani, které je mozné realizovat i z mého dotazniku je pak porovnani

baterii dle typli domécnosti. Nejméné baterii maji doma mladi dospéli a to pouhych 70 ,
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nasleduji je stafi dospé€li , kterym je mezi 45 a 60 ti lety. Nasleduji je pak rodiny, rodina
S détmi mladsimi 12 ti let ma doma 117 baterii a rodina s détmi star§imi 12 ti let ma pak 125
baterii. Nejvice baterii maji doma seniofi osoby starsi 60 ti let, ktefi jich maji celkem 126
baterii. Rodiny s détmi jsou tedy piedevsim cilovou skupinou, na kterou se maji zaméfit,
protoze déti se daleko snaze nauci baterie tfidit nez seniofi, a to také proto, Ze na né lze
priznive pusobit pies Skolu. Rozdé¢leni respondentti podle Belgického vyzkumu jsem pak také
pouzil ve svém dotazniku, aby bylo mozné vystupy obou dotazniki porovnavat. Velmi
alarmujici skutecnosti, kterou tento pruzkum zjistil pro spolecnost Bebat je to, ze stale lidé
v Belgii vyhazuji mimo systém sbéru baterii a nebo nevraceji az celkem 34 % baterii
(BEBAT, 2010). I kdyz je vyhazovani baterii mimo systém sbéru baterii pomérné zasadni
vec, tak vzhledem k tomu, Ze se této problematice jiz vénoval dotaznik spolecnosti ECOBAT,

tak ja jsem se této zalezitosti nevénoval.

Pomérné zna¢nou <¢ast dotazniku zaplnuje vyzkum vlastniho poctu baterii
v domacnostech, tedy pfesné¢ to, Kde jsou bateric umisténé ( tedy pouzivané a nebo
uskladnéné) z hlediska jednotlivych mistnosti. Touto ¢asti vyzkumu jsem se také nechal
inspirovat a proto i v mém dotazniku, se baterie pocitaly podle mistnosti. CoZ je nejen
praktické pfi vypliovani, nepieskakuje se z mistnosti do mistnosti, umoziiuje to rozdélit
dotaznik do mensich vyplhovanych tsekll a navic to umoziuje zjistit, které mistnosti jsou
Z hlediska baterii nejexponovangj$i. Jak na tom byly jednotlivé mistnosti v Belgickém

pruzkumu je mozné zjistit z grafu.
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Graf 5 RozloZeni baterii v jednotlivych pokojich v % (zdroj: BEBAT, 2010)

Je zajimavé, jak se vysledky grafu lisSi od mych vysledki, které byly zjistény v mém
dotaznikovém prizkumu. Zatimco zde jsou jako mistnosti s nejveét§im poctem baterii uvedeny
kuchyné a gardz, tak u mé jsou tyto mistnosti vyrazné spiS niz§imi pocty baterii. Dale se
vyzkum v Belgii vénoval jest¢ dalSim otdzkdm a to kdy jsou baterie tfidéné, vi uZzivatelé
baterii, ze je tfeba baterie tfidit, kam se baterie nosi tfidit, a podobné (BEBAT, 2010). Témito
otazkami se v Ceské Republice zabyval jiz priizkum, ktery provadéla firma ECOBAT

(Markent, 2016) a proto do mého vyzkumu nebyly tyto otazky zahrnuty.
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4.2 Vlastni dotaznikovy priizkum-obecné

Podle ¢asti Belgického dotazniku, zejména tedy Casti zkoumajici pocet a rozmisténi baterii
vV domacnosti doslo k vypracovani vlastniho dotaznikového prizkumu, ktery si klade za cil
nejen zjistit tyto informace pro Ceskou republiku, ale také poslouzit jako zdroj informaci pro
model viz nize. Dotaznik je mozné rozdélit na dvé Casti a to Cast obecnou, ve které je
respondent respektive tedy respondentova domadacnost, dotazovan na obec ve které Zzije,
v ptipad¢é Prahy zde respondenti uvadéli i méstskou cast. Dale je zde velmi dulezity dotaz na
pocet osob zijicich v respondentové domacnosti. Dalsi otazka tedy typ domacnosti je pievzata
s drobnymi upravami v odpovédich z vyzkumu Bebatu (BEBAT, 2010). Posledni otazka
Z této kategorie je na typ bydleni., zda se jedna o byt nebo rodinny diim. SpisSe pro zajimavost

jsem také secetl jeden pokoj na koleji.

Druhou c¢asti dotazniku je Cast, kterd se tyka ptimo baterii v domacnosti. Tato ¢ast se také deli
na dvé Casti a to na tabulku, ve které se vyplhuje pro kazdy typ mistnosti, kolik se v ni
vyskytuje baterii, pticemz baterie jsou rozdéleny na typy- akumulatory, knoflikové baterie ¢i
Cockové baterie (button cell, watch battery), tuzkové baterie, nabijeci baterie- ty byly kvili
mensi ¢etnosti uvadény jen tam, kde se piimo vyskytovaly a velké akumulatory byly feSeny
stejné. Toto rozdéleni mélo samoziejmé své urcité nedostatky, napt. 9 V destickova baterie,
ktera ma tvar hranolu a uziva se v kapesnich radiich a multimetrech, jakoZto 1 v n¢kterych
hrackach ( internet 12), zde pfimo neni zafazena a fadil jsem je do tuzkovych baterii. Stejné
také rozhodnout, co je akumulator a co uz je velky akumulator byl v nékolika ptipadech
problém. S mistnostmi uz to bylo lepsi, protoze az na néjakou kililnu v podstaté nikomu zddné
mistnost v dotazniku nechybéla. Piehled v§ech mistnosti je mozné najit v dotazniku v pftiloze.
Druhou ¢asti druhé ¢asti byla pak mald jednotadkova tabulka, ve které méli respondenti

odhadnout, kolik se v jejich domacnosti vyméni baterii podle jiz vyse uvedenych kategorii za
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rok. Na kolik je tento odhad kvalifikovany a nakolik jen néjaké nastielené Cislo, lze tézko
odhadnout, ale jinak ten odhad ro¢ni vymény ani odhadnout nebylo mozné. Na druhé strané
dotazniku se pak nachazel navod, jak dotaznik vyplinovat, ktery byl pouzivan v ptipad¢, ze byl

dotaznik nékomu zasilan a nevyplioval jsem ho s nim osobné.

Dotaznikovy prizkum byl veden dvéma zptisoby. Prvni spocival v tom, Ze jsem navstivil
piimo domacnost tazatele a zde jsem s nim proSel vSechny mistnosti a zaznamenal jsem
jedna domécnost trvala nejméné hodinu a do toho nepocitdm Cas na cestu a na nezbytnou

konverzaci s respondentem, nebylo potieba pouzivat zadni stranu dotazniku.

Druhym zptsobem vypliovani dotazniku, ktery byl pouzit predev§im z ditvodu Gspory Casu a
nakladt na cestovani, bylo zaslani dotazniku respondentovi v elektronické podobé a on sam
pak prochazel svoji domacnost a dotaznik vyplioval. V takovém ptipadé¢ mél respondent
k dispozici ndvod na vypliovani dotazniku, kde byly blize vysvétleny jednotlivé kolonky a
pak také vysvétleno, co znamena jednotlivy typ baterie a kde se ptimo dany typ baterie mize
nachazet. Zde bylo samoziejmé urcité riziko toho, ze respondent svoji domacnost neprojde

dostatecné peclivé a néjakou baterii opomene, ale s tim je samoziejmé nutné poditat.

Vsechny vysledky vcetné zajimavosti jsem v piehledné podobé shrnul v kapitole Vysledky.
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5. Databaze sbéru baterii od spoleénosti ECOBAT

Vzhledem k faktu, Zze nelze data o sbéru baterii ziskat vlastnim sbérem dat, protoZze se v
soucasnosti po celé Ceské Republice nachazi vice nez 20 000 sbérnych mist (ECOBAT 2,
2017 ), tak bylo nutné data ziskat od spolecnosti, ktera baterie sbira a vede si o tom zaznamy.
Tou spole¢nosti je pravé ECOBAT s. r. 0. . Od ECOBATu jsem ziskal ucelena data sbéru z let
2003-2005. Z dalsich let jiz nebylo mozné takto ucelena data ziskat a proto dale pracuji jen
S témito roky. Ziskana data jsem sloucil tak, aby bylo pro kazdou obec pouze jedno ¢islo,
které udava celkovy sbér baterii a akumuldtori z obce béhem celého roku. Hmotnost vSech
sesbiranych baterii jsem ponechal v tunach. Vylouceno bylo také par obrovskych
prumyslovych sbérti, u kterych je jasné, Ze se jednalo o sbér baterii z tovarny nikoli od
obCant. Dand data jsem dale zpracovaval podle toho, zda se jednalo o obce, okresy a nebo

kraje.

51 Obce -databdze sbéru baterii

Data pro obce jsem jiz dale neupravoval s vyjimkou toho, ze jsem jesté spocital celkovy sbér
za viechny tfi sledované roky. Pak jsem je pouze piipojil k databazi obci Obce ArcCR® 500,
ve které jsou kromé¢ nazvu obci a jih zatazeni do okrest, kraji, jednotek NUTS také pocty
obyvatel a udaje, které jsem vSak nevyuzil (mira nezaméstnanosti, nadéje doziti, poloha a
podobné). Bohuzel u vétsi ¢asti obci neni Zadna hodnota sbéru, protoZe tam ve sledovanych
letech nebylo zZadné sbérové misto a nebo nebylo za rok ani jednou vyvezeno, coz se tedy

téméf nestava, pravdépodobnéjsi je spiS ta prvni moZnost. Proto tabulka obci neni moc

vhodna k pouZziti.
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5.2 Okresy -databdze sbéru baterii

Z dat pro obce, které jsem jiz mél z predchoziho kroku upravené tak, ze za kazdou obec mam
jedno souhrnné ¢islo sbéru z kazdého roku, jsem pak vytvoril data pro jednotlivé okresy.
Seskupil jsem obce podle okrest a vzdycky jsem secetl Cisla ze vSech obci, které se nachazely
V jednom okresu a Cisla jsem pak umistil do tabulky okresu tak, Ze jsem je ptipojil k databazi

Okresy ArcCR® 500. Vznikla mi tak tabulka o 77 fadcich za kazdy okres.

5.3  Kraje -databdze sbéru baterii

Stejnym zplisobem jako se dé€laly okresy z obci, tak jsem d¢lal data pro kraje z okresti. To
znamena, ze jsem kraje sloucil podle okrest a secetl jsem pro kazdy kraj sbéry baterii ze
vSech jeho okresti a dostal jsem 14 ti fddkovou tabulku pro kraje, kterou jsem sloucil

s databazi Kraje ArcCR® 500. Jeden fadek tabulky tedy predstavuje jeden kraj.

54 Vysledek

Ziskal jsem ti1 pouzitelné tabulky sbéru piipojené k databéazi, coz umoziuje jednak zjistit
dal$i informace, ale hlavné ptipojit tabulky do GISové vrstvy a tedy je pouzit v GISu k dalsim
procesiim a nebo je zobrazovat v podobé map. Sbéry baterii dle okresii v kg baterii na 1000
obyvatel piikladam. Ve sloupcich mizeme vidét sbér v jednotlivych letech. Ve fialovém

podkladu vidime primér za celé tii roky ( opét v kg baterii na 1000 obyvatel).
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Shéry baterii dle okresu

Okresy (v kg na 1000 obyv)

d 120

I 2003
[ 2004
- 2005

Obrazek 4 Sbéry baterii podle okresii ( zdroj dat: databaze shéru ECOBAT)
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6. Dopravni uloha a model sbéru baterii

6.1 Uvod

Vzhledem Kk neustale se zvétSujicimu se objemu, rostoucimu poctu kusi a samoziejmé
rostouci hmotnosti sbéru baterii je jasné, ze by bylo velmi hodné se zabyvat tim, aby se
omezily naklady na piepravu baterii, které rostou nejen s poctem baterii, ale pfedevSim
S poctem svozi, z nichz je ¢ast vyuzita jenom castecné. V této dopravni uloze se tedy budu
snazit navrhnout takové feSeni, kter¢é by umoZnilo diky vhodnému rozmisténi
zpracovatelskych mist ndklady na dopravu snizit. Nutné je samoziejm& vzit v uvahu pfi
eventualnim budovani nového zpracovatelského centra nebo linky také dalsi faktory, jakymi
je cena takového projektu, jeho dopad na Zivotni prostfedi, navaznost na dal$i provozy
zpracovavajici kovy a podobné. Diky vySe uvedenym faktorim a také tomu, Ze autor
diplomové prace nerozhoduje o tom, co spole¢nost ECOBAT s.r.o. vybuduje, ma tato uloha
spiSe teoreticky charakter, ve smyslu Zze uvedeni nastinéné¢ho feSeni do praxe by bylo
piinejmensim dost problematické, avSak univerzalné sestaveny model umoziuje, aby byla do
modelu zadana jina data a byl aplikovan i na jiné ptipady svozové problematiky, piipadné aby
byl tfeba pocet sbérnych mist modifikovan tak, ze bude Iépe odpovidat skutecnym realiim

sbérné sité.

6.2  Metodika dopravni ulohy

Pro realizaci dopravni tlohy budeme sestavovat model. O modelu lze fici, Ze to je soubor
funkci a algoritmt, jehoz ukolem je popsat ( samoziejmé zjednodusené) Cast reality. (Gray,
2016). V nasem piipadé se bude tedy jednat model svozil baterii ze vsech obci v Ceské

Republice. Model takového rozsahu pochopitelné zobrazuje jen nékteré znaky procesu, ktery
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pozorujeme a jiné vynechdva, protoze jsou bud’ nezndmé a nebo nepodstatné. O
zobrazovanych vlastnostech modelu rozhoduje pfedevSim to, které vlastnosti modelu

pottebujeme pro jeho ucel, vlastnosti, které nepotiebujeme je mozno zanedbat.(Gray, 2016).

6.2.1 POPIS MODELOVANEHO UZEMi

Model svozu baterii je realizovan na tizemi celé Ceské Republiky. Ceska Republika ma
celkem 10 579 000 obyvatel. Déli se na 13 kraju + Prahu jako samostatné mésto a zaroven
kraj a na 76 okresti. Obci se v Ceské Republice nachazi 6258 obci (CSU, 2017). Sbérnych
mist je pres 20 000 a jejich pocet neustdle roste. Vyssi pocet sbérnych mist, nez je obci
v Ceské Republice je zpisoben tim, e vétiina mést ma vice sbérnych mist (ECOBAT 2,

2017 ).

6.2.2 SOFTWAROVE NASTROJE

Pro realizaci modelu budu pouzivat dva typy softwaru. Prvnim je tabulkovy software
Microsoft Excel. Vice informaci o jeho konkrétnim vyuziti uvadim v podkapitole tvorba

modelu v Excelu.

Druhym softwarovym nastrojem je pak geograficky informacni systém, s nimz pracuji
s pomoci softwaru od firmy ESRI. Konkrétné se jedna o programy ArcGIS ve verzi 10.5 ,
ArcGIS Pro ve verzi 2. Pouziti ArcGIS je pro moji praci naprosto nezbytné a to ze dvou
duvoda. ArcGIS Pro ve verzi 2— konkrétné nastroj network analysis services s vyuzitim cloud
services, byl pouzit k méteni vzdalenosti obci a po provedeni modelu v Excelu jsem ho
nasledné¢ pouzil ke tvorbé mapovych vystupd, pii jejichz tvorbé byla pouzita funkce

XYtoLine a z nasledné vzniklé vrstvy bylo vytvofeno mapové schéma.
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Pro zpracovani dopravni ulohy je mozné vyuziti nékolika postupl s riznymi softwarovymi
nastroji, které jsem zmifloval vyse. O tom jaky typ zpracovani vyuziji jsme hodné diskutovali

se Skolitelem. Obecné Ize tici, Ze dany postup zavisi pfedevSim na tom, jaka mame k dispozici

data. Nékolik typt nastrojii nasledné zminim.

6.2.3 GEOGRAGFICKA VAZENA REGRESE (GWR) METODIKA

Zvazovanym postupem byla metoda GWR tedy geograficka vazené regrese, ktera nakonec
nebyla pouzita (viz. diskuse). Geograficka vazend regrese je pomérné¢ mladou metodou
k modelovani prostorovych heterogennich procesi. Zakladni mysSlenkou této metody je, Ze
parametry, které jsou dané zavislou proménou a jsou ur¢ovany kdekoli jsou kombinovany pti
urcovani s parametry, které byly méfeny na mistech jejichz poloha je znama a které maji
jednu nebo vice nezavislych proménnych. Mista, ktera pii méfeni nejsou znama se pak
dopocitavaji ze znamych mist. Pozorovani, které je blize zjiStovanému body pak ma vétsi
vahu, nez pozorovani, které bylo u¢inéno ve vétsi vzdalenosti. Samoziejmé je nutné, aby data
a polohy spolu byly kompatibilni a aby data byla v jednotném soufadném systému. Data jsou
samoziejme ovlivilovana vzajemné a vysledek z neméfeného mista je tedy ovlivilovan vice

okolnimi mé&fenimi (Charlton et al. , 2009). Pro vypocet pouzijeme tuto rovnici:

yi(u)= g (u)+ S, (u)x, + 6, (u)x,, +...+ B _.(u)x,,

Pro pouziti této metody je nejen nutné mit sit’ méteni s uréitymi polohami, ale také je nutné
mit tu sit’ dostate¢né hustou, aby bylo mozné dalsi ta méfeni predikovat (Charlton et al. ,

2009).
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6.2.4 ANALYZA OBSLUHOVANE OBLASTI (SERVICE AREA) METODIKA

Typem modelu, ktery jsem vyuzil je pak metoda service area analysis, coz bychom mohli
pielozit jako analyza obsluhované oblasti. Tuto analyzu je mozné provést v programu Arc
GIS, ale je nutné k tomu pouzit rozsifeni Network Analyst. S pomoci tohoto nastroje je mozné
najit obsluhovanou oblast v jakékoli lokalité, ktera je v siti. Sit' obsluhovanych oblasti
zahrnuje vSechny ulice, které se vejdou do specifické kategorizace. Napiiklad uvedu, ze
pétiminutova obsluzna oblast zahrnuje vSechny ulice, které lze béhem péti minut z jednoho
vyty¢ené¢ho bodu dosdhnout. Obsluhované oblasti které jsou vytvotené v sitové analyze
pomahaji taktéz hodnotit dostupnost daného mista. Je jasné, Ze se teoretickd dostupnost,
vyjaditena vkm muize liSit od skutecné dostupnosti, kterd se fidi 1 terénem a dalSimi
parametry. Je jasné, Ze misto které je dostupné po dalnici je dostupnéjsi neZ misto ve stejné
vzdalenosti, které je vSak dostupné pouze po polni cesté. Kdyz jsou obsluhované oblasti
vytvofené je mozné je pouzivat k definovani toho, kolik je v jejich rozsahu pozemkd, lidi,
nebo tfeba vesnic, piipadné sbérnych mist a to v sousedstvi nebo 1 v celém regionu.
Obsluhované oblasti v nastroji Network Analyst vytvofime tak, Ze v nabidce vytvoiime
Novou obsluhovanou oblast ( moznost New Service Area) .Obsluhovana oblast v§ak nemusi
byt tvofena pouze jednim polygonem, ale miize se jednat o soubor polygont, které jsou
generované v urCité vzdalenosti, respektive vzdalenostech a to tak, ze je kazda vzdalenost
definovana ur¢itou dostupnosti za ur€ity ¢as, ptipadné za urcity pocet km. Kazda takto vznikla
oblast m4 i1 definovanou svoji barvu. Miize se jednat o dojezdové vzdalenosti (napt. 10 min,

pul hodiny atd.) Pro ilustraci ptikladdm obrazek, jak tyto vizualizované polygony vypadaji.
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Obriazek 5 Polygony v definovanych vzdalenostech (zdroj: http://desktop.arcgis.com )

U kazdého prvku je nutné dale nastavit ID, tvar, jméno kategorii atd. (Internet 13).

6.2.5 METODIKA TVORBY MODELU V EXCELU

Soucasti ulohy je také model napsany s pomoci programovaciho jazyka Visual Basic v Excelu
a to riznymi piikazy a vzajemnym propojenim tabulek, tedy jednotlivych listii, z nichz kazdy
obsahuje jednu tabulku. Pfi této tvorbé jsou pouzivana makra programovana pravé ve Visual
basic. Prvni tabulkou je tabulka Odhady, ve které je fadek pro kazdou vesnici a v tom fadku je
kromé toho, do jakého patii kraje, okresu a podobné také napsan pocet sbérnych dvort, pocet
obyvatel, a teoreticky odhad produkce baterii na celou obec. Ve druhé tabulce, ktera se
nazyvad Data jsou pak umistény ndstroje ke spocitdni jednotlivych vzdéalenosti obci a
zpracovatelskych center. Kazda obec zde ma tadek ke kazdému zpracovatelskému centru a je
spocitand vzdalenost mezi timto zpracovatelskym centrem a tou obci. Toto je pak prehledné
zpracovano do tabulky s ndzvem Tabulka, ve které je pro kazdou obec jeden fadek, ve kterém
je vSak vice sloupci a je v nich uvedena ta vzdalenost, ktera se spocitala z tabulky pfedchozi.

Ctvrty sloupec vypisuje chyby, které pii vypoétu vznikly ndjakym $patné zadanym tdajem.
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NP4

sbérnych mist s pfepravovanou hmotnosti ¢imz dostaneme ¢isla o rozsahu pfepravy. Tyto
data je pak mozné exportovat do GISu, prohlizet a dale upravovat. Pomocnou tabulkou je pak
tabulka XYtoLine ve které¢ se nachdzi pak vytvofené linie, které je pak mozné zobrazovat

v grafické podobé v GISu.

6.2.6 DOPRAVNI ULOHA - INDEXOVA METODA

Pro komplexni popis prace v Excelu je jesté tfeba vysvétlit metodiku indexové metody

s pomoci které byly ziskavany vysledky z Excelu.

K indexové metod¢ se vaze Operani vyzkum nazyvany také operacni analyza se vénuje
formulovani, feSeni a modelovani rozmanitych situaci ve kterych je nutné, aby bylo
rozhodovéno. Jedna se tedy o situace, kdy rozhodovaci subjekt voli to feSeni, kter¢ mu
z mnoha moznych predkladanych feseni ptijde jako nejlepsi. Obvykle vybird z mnoha feSeni,

které jsou k dispozici (Bazaraa, 2010).

Indexova metoda pak spociva vtom vyuzivat piednostné ty cestu svozu, které jsou
nejvyhodnéjsi z pohledu toho kritéria, které zadame. Ke zpracovani ulohy se pouziva tabulka

(Bazaraa, 2010).

Tabulka 2 tabulka indexové metody ( zdroj: Gros, upraveno Jifi¢kova)

Zdroje odpadu Kapacita cllovych
Cilova zafizeni 1 2 n zatizeni
1 u¥n | % €1 1o b,
2 S % nXn Con %on b,
m Cot X Co2 X Catin Zoin bm
Mnozstvi odpadu a, a, a Ta=2Xb
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Dulezité je vysvétlit si, co znamenaji jednotliva pismena: m-obce zdroj baterii, n- pocet
sbérnych mist , c- vzdalenosti, pfepravovana hmotnost baterii je X, a;j vyprodukované
mnozstvi baterii i-tym zdrojem, b; kapacita j-tého cilového zatizeni . Je jasné, Ze se souclty
hodnot, které tam dosahujeme musi rovnat kapacitdm v poslednim fadku , protoze souhrn
vSech zdroju baterii se pfece musi rovnat celkovému souctu baterii. Naopak kapacita zatizeni
se nemusi rovnat zdrojum baterii, ale musi byt vétsi (Bazaraa, 2010). V feseni nalezneme tyto
kroky. Na neobsazenych polich je nalezeno pole jehoz hodnota vzdalenosti je nejmensi ( tedy
baterie se budou vozit na co nejkratSi vzdalenost). Pokud je timto mistem pokryt poZadavek
zdroje baterii, tak se k ostatnim mistliim napiSe nula a kapacita sbérného mista se snizi. Pokud
uz je vSak kapacita vyCerpana, tak je zvoleno jiné nejblizs§i zpracovatelské zatizeni. AZ jsou

vyfizena vSechna pole, tak je dokonéena tiloha (Bazaraa, 2010).

Pfi situaci, ze soucet sesbiranych baterii (a;) neni roven kapacité zpracovatelskych centrer

(bj), nastava jen situace, ze kapacity sbérnych mist je vyssi. Tuto situaci zobrazuje nerovnice:

(Bazaraa, 2010)

Pti hypotetickém navysSeni poctu sbiranych baterii by se vSak také mohlo stat, ze by se

nerovnice obratila a tedy by se nastal tento pfipad:

=} J=1  (Bazaraa, 2010)

kdy by bylo nedostatek zpracovatelskych kapacit. V redlu i v modelu by toto bylo feSeno
pfidanim néjakého zpracovatelského zdvodu. V modelu by se ptidalo fiktivni zpracovatelské

centrum, které by rozdil vyrovnavalo Vviz. rovnice.
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( Bazaraa, 2010)

Rozhodujicim faktorem podle kterého budu jednotlivé studie porovnavat je kriterialni funkce.

Kriterialni funkci lze formulovat takto:

F /x/ =

wivle

n

Z. s
S, = min

1=

L

1 =1 1J 1J

( Bazaraa, 2010)

Xij= prepravované mnozstvi materialu od i-tého dodavatele k j-tému odbérali , ¢ j=naklady na
dopravu jednotky materialu od i-tého dodavatele k j-tému odbérali m- pocet dodavatelt, n-

pocet odbérateli.

Cwwr

hodnotu kriterialni funkce a tedy i nejmensich nakladt na svoz. Kriterialni funkce je udavana
v km-kg ‘rok® ( tedy vzdalenost vkm versus dopravované mnoZstvi kg baterii z obce do
zpracovatelského centra za 1 rok ). Jednotlivé hodnoty kriterialni funkce uvadim u studii. (

Bazaraa, 2010)

6.3 Obecné o modelu

Model bude samoziejmé sestaven v pocitaci a tedy v datové podobé. Aby bylo v modelu bez
problému mozné pouzivat data z Excelovskych tabulek, ale také aby bylo moZné ho

jednoduse vytvaret, editovat, menit, poskytovat pro dal$i vyuZziti a podobné jsem s mym
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Skolitelem dohodl na tom, ze model bude zpracovan v Excelu, ktery pak bude pouzit
v programu ArcGIS od spolecnosti ESRI, s jehoz pomoci bude vizualizovany. Velmi dualezity
prvek, ktery bylo nutné stanovit pred tim, nez se zacal sestavovat model bylo vhodné zvoleni
poctu zpracovatelskych mist. Vzhledem k nejlepsi dopravni dostupnosti, kterda je pro
zpracovatelské misto dilezita, dale také vzhledem k husté sbérné siti v daném misté, jsme se
rozhodli, ze jako sbérnd mista zvolime krajskd mésta. Jedinou vyjimkou je pak Praha a
Stredocesky kraj, kde jsme zvolili jako sbérné misto Kladno, coz vychazi z faktu, ze v Kladn¢
je hlavni ttidici a zpracovatelské centrum ECOBATu. Pokud by se tedy budovala néjaka sit’

zpracovatelskych center, tak tam Kladno urcité zstane. Sbérnych mist tedy bude celkem 13.

6.4  Odhad ndkladii na dopravu

Odhadnout naklady na dopravu neni vibec snadné, protoze pro jejich pfesné stanoveni
bychom potiebovali znat spotiebu vozidel vozového parku spole¢nosti ECOBAT s.r.o0. , déle
platy jejich fidich, n¢jaké dalSi dodatecné naklady (ceny svozovych nadob a podobng),
odpisy, takze piivodni ceny jejich aut a samoziejmé i1 dal$i naklady. Coz jsou samoziejmé
udaje, které firma ECOBAT s. r. 0. nebyla ochotna poskytnout. A proto pii odhadech ceny
vychazim z odhadu, Ze se pouziva dodavka do 6,5 tuny, ktera je schopna pievést 3000 kg,
tedy 3 tuny. Naklady jsou 17 k¢ na km. Cena piepravy jednoho kg baterii na 1 km je tedy

0,006 k¢, tedy Sest desetin haléte (Tichy, 2014).

6.5 Vizualizace svozii dle modelu

Proto, abychom vidé€li linie v grafické podob€ je nejlepS$i pouzit program ArcGIS od
spole¢nosti ESRI. Po nastaveni zobrazeni linii ze zdrojové tabulky (viz posledni pomocna

tabulka XYtoLine) vidime linie i v grafické podobé , tedy v podobé schémat (viz vysledky).
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6.6 Vyuziti modelu

Model ma hlavné dvé vyuziti a to jednak je mozné ho pouzit k optimalizaci svozu pfi
vybudovani novych zpracovatelskych center a s jeho pomoci fidit distribuci do jednotlivych

zpracovatelskych center.

Samoziejmé je pocet zpracovatelskych center mozné upravit a to tak, aby tifeba odpovidal

realité, nebo simulaci postupné vystavby sit¢.

Druhou moznosti je pak vyuziti modelu pti néjaké jiné praci- problematika svozi, kde uz staci

jen nastavit ptislusné parametry tak, aby odpovidaly feSené situaci.

Bohuzel zde je faktor, ktery model nepostihuje a tim kapacita svozového vozu a tedy to, ze
baterie se prevazi bud’ jak je potieba z hlediska svozového vozu, aby jel vytizeny a nebo se
svazeji tak, aby bylo vyvezeno urcité svozové misto. S témito veli¢inami bohuzel tedy model

nepracuje, navic data o naplnéni svozovych vozii nema ani ECOBAT.
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7. Vysledky

7.1 Vysledky dotaznikového Setireni

Dotaznikové Setieni jsem provadél od prosince (2016) do Cervence (2017) a za tu dobu se mi
podarilo sehnat 44 respondentl. Pocet oslovenych respondentli byl samoziejmé vyssi, ale
zdaleka ne vSechny dotazniky bylo mozné zatfadit do vyzkumu jako relevantni a také bylo
vice lidi, kteti se vyzkumu zejména z Casovych diivodl, nebo proto, Ze maji doma mnoho

baterii a tedy se jim to nechtélo vSe poctivé s¢itat a nebo se nechtéli vyplinovani dotaznika

zudastnit.

Vsechny sebrané dotazniky jsem zaznamenal do vysledné tabulky, pfedevsim pro pifehlednost
a proto, aby bylo mozno s tabulkou dale pracovat a data z ni vyuzivat. Vyslednou tabulku

umist'uji do ptiloh na CD ( viz. Vyzkum baterie v domacnostech-vysledna tabulka).

Celkové udaje za vSechny respondenty jsem pak jesté zpracoval do mensi tabulky, kterou

uvadim zde v textu:

Tabulka 3 Prehled zakladnich a primérnych udaji o respondentech (zdroj: vlastni vyzkum)

vysledny udaj

celkové cislo

domacnosti 44
osob v domacnostech 152
celkem v3ech baterii 3282
prdmeér baterii a akumulatord na domacnost 74,6
prdmeér baterii a akumulatord na osobu 21,6
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Dalsi udaje o respondentech, respektive jejich rozlozeni do urcitych kategorii je vhodné
postihnout predevSim s pomoci kolaCovych grafi. V téchto grafech znazornim obec,

strukturu domacnosti a typ bydleni.

Kazdy respondent uvadél obec, ve které bydli a tedy se nachazi jeho domacnost, ve které
probihalo s¢itani baterii. Pro zjednoduSeni jsem obce roztfidil na pét skupin podle poctu
obyvatel. V kategorii nad milion obyvatel je pouze Praha. Cim jdou kategorie nize, tak maji
V sob¢ vice obci. V kategorii milion-100 tisic obyvatel jsou velka mésta, v kategorii 100-10
tisic jsou mensi mésta vétsi vesnice , v kategorii 10 tisic az 1 jsou mald mésta a vesnice a

Vv kategorii méné nez 1 obyvatel jsou jen vesnice.

Bydlisté respondentt

méné nez 1 tisic
obyvatel; 8

nad milion
obyvatel.; 20

10 tisic az 1 tisic
obyvatel; 10

100-10 tisic
obyvatel; 3 milion-100tisic
obyvatel; 3

Graf 6 Bydlisté respondenti (zdroj: vlastni vyzkum)

V dalsim grafu uvadim typ rodiny, ktery respondenti uvadély. Tyto typy vychazely
z belgického prizkumu provedeného spole¢nosti BEBAT, aby bylo dotazniky moZzné
porovnavat mezi sebou (BEBAT, 2010). Kratce zminim jednotlivé typy. Rodina +12

znamena rodina s jednim nebo vice détmi, kterym je vice nez 12 let. Pokud jsou roding déti
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mladsi i starS$i nez 12 let, tak je rodina zatazena podle vétsiho poctu déti. V pripadé¢ stejného
poctu déti v kategorii +12 a -12 je rodina zafazena do kategorie +12. Rodina -12 je rodina
S jednim nebo vice détmi mlad$imi 12ti let. V ptipadé, ze je zde vice déti mladsich 12 ti let
nez starSich 12 ti let, tak se rodina také zatazuje do této kategorie. Mladi dospéli jsou
samostatné zijici dospéli lidé (mohou to byt i studenti, ktefi si vydélavaji a nebo nevydélavaji)
do 30 ti let v¢etné, ptiCemz pocet lidi v byté a jejich vzajemny vztah (jednotlivec, partnefi,
manzelé nebo napt. sdileny studentsky byt) v tomto piipad¢ nehraje roli. Star$i dospéli jsou
opét samostatné zijici dospéli lidé starsi 30 ti let (BEBAT, 2010). Zarazuji sem i diichodce.
Do kategorie ostatni spadaji vicegeneracni domacnosti a ptipadné nekteré jiné formy souziti,

do této kategorie jsem napft. zafadil studenta zijiciho s babickou.

Typ rodiny

MW rodina+12

M rodina-12

= mladi dospéli véetné studentd
M starsi dospéli véetné seniort

M ostatni

Graf 7 Typ rodiny respondenta (zdroj: vlastni vyzkum)

V grafu typ bydleni respondentl je uvedeno, kolik lidi kde bydli. Bydleni respondentii ma
urcité na slozeni baterii vliv a obvykle plati, Ze vice baterii se nachazi v rodinnych domech,

coz je dano rozlohou, ale také jinym typem vybaveni. V bytech jsou zahrnuty byty ve vSech
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typech zastavby (cihlové domy, panelové domy atd.), tedy i pokud byl byt v rodinném domé,
ale byl scitdn pouze byt a ne cely rodinny dim. Coz bylo v ptipadech vicegenera¢nich domt a
nebo dvojdomi a podobné. Pro zajimavost, nikoli pro néjaky relevantni vysledek, nebot’ pro
ten by se muselo projit daleko vice pokoji, jsem také do dotazniku uvedl jeden pokoj na

koleji, konkrétné se jedna o pokoj pro dvé osoby na Strahovskych kolejich.

Typ bydleni respondentu

M byt
B rodinny dim

m kolej

Graf 8 Typ bydleni respondenti (zdroj: vlastni vyzkum)

7.1.1 ZAJIMAVOSTI ZJISTENE Z VYZKUMU

Velmi kratce bych také rad zminil nékteré zajimavosti, které jsem pii prizkumu zjistil.
Nejvice baterii bylo napocitano v domé v jedné moravské vesnici a to 220 kust (déle jen ks) ,
jedna se o domacnost obyvanou pouze ¢tyfmi osobami. Druhy nejvyssi pocet tedy 169 ks se
pak nachazel v jednom byté v Praze, ktery obyvaly pouze dvé osoby, zde to bylo vsak
zpusobeno poctivym sbiranim baterii. V byté bylo totiz nejvice baterii na vyhozeni a to celych
79 ks. Nutno fici, Ze jejich majitel se jich potom, co u n¢j to s¢itdni probéhlo za par tydnl
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zbavil spravnym zptisobem ( tedy vhozenim do sbérného boxu). Nejméné baterii a to 8 ks pak
bylo sefteno v domécnosti mladého paru, ktery pouziva techniky velmi malo a svou
domacnost asi teprve zafizuje. Druhym nejmenSim poctem pak bylo 9 ks , coz byla
jednoclenna domacnost. Co se tyce ostatnich udaji, tak nejvétsi pocet ¢lenti domécnosti byl 8
Cleni — pocetna rodina, ktera méla i pomérné vysoky pocet baterii doma- 135 ks. Jako
nejcetnéj$i mistnost, kterou maji ve svém domové vSichni ( kromé toho séitani na koleji) je
koupelna a zdchod. Druhou nejCastéj$i mistnosti je kuchyn. A velmi ¢asto se objevuje i
obyvaci pokoj a loZnice, ovSem 1 tato mistnost v nékterych doméacnostech chybi. VétSinou
tedy jedna z nich. Nejméné se naopak vyskytuje zahradni domek (ovSem objevily se i
mistnosti jako napt. zahradni dilna, kterou jsem ani nemél v dotazniku, pak byla tato mistnost
zafazena do jiné mistnosti) a také pokoj pro hosty ( to i pres to, Ze jsem do této kategorie
uvadél i jiné neuzivané pokoje z ruznych divodu). Malo se pak baterie vyskytuji na baloné a

na zahrade .
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7.2 Vysledky modelu

Po sestaveni modelu ( viz Metodika tvorby modelu v Excelu) jsem po poradé se skolitelem
zvolil ¢tyfi studie tedy rtizna nastaveni modelu, které nesou oznaceni ModelO1a, ModelO1b,
ModelO1lc, Model0ld . Kazda z téchto studii ukazuje jinou variantu nastaveni svozovych
center, respektive jejich zpracovatelskou kapacitu. Pokud je jejich zpracovatelska kapacita
nastavena na 0, tak to znamena, Ze centrum nezpracovava a tedy neexistuje ( v dané varianté

S nim nepracujeme). VSechny vytvoiené mapy se nachazeji v ptiloze.

7.2.1 VSECHNA CENTRA FUNGUJI-MODEL VARIANTA A

Studie pod pismenem a ukazuje variantu, ve které¢ by bylo v kazdém krajském meésté
postavena jedna zpracovatelska linka na baterie. Vyjimku ma Praha a Stfedocesky kraj, kde
by bylo pouzivano jiz stavajici a funkcéni zarizeni v Kladné€. V této varianté predpokladame
S tim, Ze by zpracovatelské kapacity byly rozloZzeny rovnomérné a tedy by se ve vSech
provozech zpracovavalo stejné mnozstvi baterii. Hodnota kriterialni funkce je 531214 km t
svozového hlediska nejlepsi, nebot’ pti jeji realizaci vychazi Cislo pfevazeného mnoZstvi
nasobené¢ho jednotkovymi naklady nejlépe, ovSem zlepseni oproti studii d je jiz malé.
Samoziejm¢ z hlediska realizace vystavby novych center vychdzi tato varianta nejhiife
protoze by bylo tieba postavit 12 novych zpracovatelskych stfedisek. Pro porovnani jak si tato

varianta stoji z hlediska vlivu na Zivotni prostfedi bychom museli provést komplexni studii

LCA.

7.2.2 STAVAJICI VARIANTA- MODEL VARIANTA B

Studie pod pismenem b ukazuje stavajici (variantu z doby sbéru dat) variantu, ve které

existuje pouze jeden zpracovatelska linka na baterie a to v Kladn¢, kam je nutné vSechny
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baterie z celé republiky svazet a zde se baterie zpracovavaji. VSechny ostatni zpracovatelska
centra maji v této varianté u svych kapacit 0 (tedy nejsou v provozu). Model funguje na
principu, ze V ptipadé, ze je kapacita zpracovatelského centra vycerpana, tak vozi do jiného
nejbliz§iho zpracovatelského centra. V tomto piipadé je takové akorat v Kladné. Hodnota
kriterialni funkce je 1601553 km t rok™, coZ je nejvyssi hodnota ze viech studii. Realizace
této varianty v praxi nevyzaduje zadné naklady na vystavbu (zpracovatelska linka jiz stoji) a i

pi1 hypotetické situaci vybudovani zpracovatelské linky by ndklady na tuto variantu byly

Vv

7.2.3 VYSTAVBA MENSICH PROVOzZU V BRNE A OSTRAVE- MODEL

VARIANTA C

Studie pod pismenem c ukazuje variantu ve které by spolecnost ECOBAT zvolila uspornéjsi
variantu vystavby a postavila by mensi zpracovatelské linky v Brné¢ a Ostravé, v modelu maji
polovi¢ni zpracovatelskou kapacitu nez zpracovatelska linka na Kladné. Realizace této
varianty by si (nepocitame li variantu b) vyzadala nejmensi naklady. Hodnota kriterialni
funkce je 802276 km t rok™ co je dobra hodnota oproti studii b, ale jinak je druha nejhorsi .
Pokud tuto variantu porovname s variantou zadné vystavby- studie b, tak nam vychazi
ptiblizné 50 % sniZeni Cisla pfevazeného mnozstvi ndsobené¢ho jednotkovymi néklady, takze
V podstaté 50% uspora na pohonnych hmotéach. Tato varianta se tedy jevi velmi ptiznivé a je
Z ni vidét Ze uz pii vybudovani dvou dal$ich svozovych center, tak je mozné zlepSit naklady
na dopravu. Osobné bych tuto variantu zvolil jako dobry kompromis, protoze pfindsi velkou
usporu nakladii na dopravu oproti studii a zarovenn ma nejmensi naklady na vystavbu (

nepocitame-li studii b).
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7.2.4 ZPRACOVATELSKA CENTRA VE MESTECH NAD 100 TISIiC

OBYVATEL-MODEL VARIANTA D

Studie pod pismenem d ukazuje variantu, ve které by se zpracovatelska mésta postavila pouze
ve méstech ( u mést), kterd maji vice nez 100.000 obyvatel. Témi jsou: Praha, Brno, Ostrava,
Plzeti, Liberec a Olomouc (CSU, 2017). P¥i¢emz v Praze by se zpracovatelské linka nestavéla,
protoze ta jiz pouZziva zpracovatelskou linku v Kladné. TakZe by tedy baterie zpracovavalo 6
zpracovatelskych linek, vSechny se stejnou kapacitou a stavélo by se nov€ pouze 5 novych
zpracovatelskych linek. Hodnota kriterialni funkce je 628446 km t rok™, coz je druha nejnizsi
hodnota ze vSech studii. Varianta vychazi z hlediska vystavby jako tteti, z hlediska Gspory
energii na dopravu je pak druhd. Pokud by byla uSetfit vice za energie a zaroven nestavét
tolik zpracovatelskych center, tak by to rozhodné byla dobra volba. Pro zivotni prostiedi by
méla pravdépodobné ( nezndme jaky dopad mé vybudovani zpracovatelské linky) lepsi dopad
nez varianta zpracovatelska linka kazdém krajském mésté. Protoze rozdil v uSetfenych

pohonnych hmotach mezi touto studii a studii pismeno a je pomérné¢ maly a uspora

Vv budovani zpracovatelskych linek velka.

V dlouhodobéjsim horizontu a v piipad€, Ze zpracovatelska linka nema néjaké extrémné
negativni vlivy na ZP, tak miiZe byt tato varianto pro Zivotni prostfedi je§té lepsi neZ varianta

C.
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8. Diskuse

Problematikou svozu odpadu a podobnym feSenim ulohy se zabyvali také Simonetto a
Borenstein (2007) Ghose et al. (2006), Perpina et al. (2009). Nikdo z nich se vSak nezabyval
pfimo bateriemi, ale zabyvali se jinymi komoditami odpadu, jakymi byly biodpad. OvSem i
oni pouzivali k jejich studiim modely a pracovali se softwarem ArcGIS nebo podobnym
programem pro tvorbu a zpracovani map. Avsak je nutné brat v tivahu, ze 1 to jak4 komodita a
Z jakych sbérnych mist je svazena a v jaké zemi je sbirdna ma také zna¢ny vliv na to jak

probiha jeji svoz.

Dotazniky, které se tykaly baterii se zabyvaly, co jsem naSel, dvé spole¢nosti a to Belgicka
spole¢nost BEBAT , ktera s pomoci spolecnosti Lielens Advertising a InSites Consulting
vytvaiela vyzkum baterie v domacnosti, ze kterého jsem v mé praci vychazel. Tento vyzkum
byl zajimavy pfedevs§im svym velkym rozsahem a také tim, ze byly baterie v domacnostech
stejné jako v mém dotazniku skutecné pocitany a nikoli jen odhadovany. Dalsi dotaznik, ktery
se zabyval bateriemi zpracovala pro Ceskou spolecnost ECOBAT s.r.o. spole¢nost Markent
s.r.o. Tento dotaznik byl také podepten Sirokou skupinou respondentt a byl komplexni, ale
V Casti zaméfené na baterie v domacnosti byla respondentim polozena pouze jedna otazka a

pocet baterii byl tedy jen odhadovan, coz se samoziejmé negativné na vysledcich projevilo.

Zkoumanim a reSer$ni ¢innosti ohledn¢ baterii se také zabyva vice autort, napt. Armand, a
Tarascon (2008), kteti hodnoti pouzivani baterii dnes a diive. A to jakym zplisobem se baterie

zménili a zda jsou dnes produkovany baterie lep$i.

Mezi dal§imi miizeme jmenovat napt. Gaines (2014), ktera se zabyva ve své praci predev§im

litium-ion bateriemi a to nejen jejich technologii, ale také recyklaci a budoucnosti.
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Scherson, a Palencsar(2006), se zabyvaji bateriemi z hlediska jejich schopnosti akumulovat

elektrickou energii, dale se bateriim vénuje jesté fada autord napi. Mohr et al. (2014) a dalsi.

Mezi dalsi velkou skupinu odbornikl zabyvajici se bateriemi patfi ti ,ktefi se vénuji aplikacim
baterii v modernich technologiich, vyrobcich a podobné, mezi néz patii napt. Taborelli et al.

(2016), ktery se vénuje aplikacim baterii pti pouzivani elektrokol.

Sbérem a svozem baterii se nezabyvaji védecké ¢lanky, ale naopak spiSe firmy, které svozy
feSi. U nas je hlavni firmou spolecnost ECOBAT s.r.o., dale tteba REMA battery. Tyto firmy

si vedou vlastni svozovou statistiku a vydavaji ke sbéru baterii rizné tiskové zpravy.

Pokud zhodnotim, ktera odborna periodika se zabyvaji bateriemi, tak to jsou: Sustainable
Materials and Technologies (Gaines, 2014), Waste management (Ghose et al., 2006),
International Journal of Powertrains (Taborelli et al., 2016), ¢lanek pouzivam také ze

znamého Casopisu Nature (Armand a Tarascon, 2008).

Zvoleni kombinace modelu sestaveného v Excelu a Arc GIS se ukazalo jako vhodné feSeni,
protoze se zde skvéle doplnila technicka piizptsobitelnost Excelu, ktery byl na tvorbu modelu
efektivnim a zaroven uzivatelsky piivétivym nastrojem, v kombinaci s programem Arc GIS
od spolecnosti ESRI bylo umoznéno sestavit schémata zobrazujici ziskané vzdalenosti a
zaroven je 1 prohlizet v grafické podobé. Diky softwaru ArcGIS online bylo zase ziskdno
méfeni vzdalenosti, které jsem uspéSné pouzil ve sestavovani modelu. Ziskand data od
spole¢nosti ECOBAT s.r.o. se jevila pro model jako dostacujici, avSak pii ziskani dat
mladSich mohl byt model jesté aktudlngjsi a presnéj$i. Na stranu druhou lze konstatovat, Ze
data byla velmi dobte zpracovatelnd, coz by u datové tfady xkrat vétsi bylo pravdépodobné

v v

na zpracovani.
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Pro uplné uspésné rozhodnuti, zda a kolik zpracovatelskych linek postavit by bylo vhodné
znat i dopad vystavby a pifipadné provozu novych zpracovatelskych linek, na coz by bylo
nejvhodnéjsi pouzit metodu LCA. OvSem zjistit a vycislit ndklady stejné¢ jako dopady praci
materialu a podobn& na ZP piesahuje rozsah diplomové prace, navic konkrétni data by bylo
obtizné ziskat i vzhledem k stale se ménici legislativé, stavebnim procesiim, dota¢ni politice
EU a podobné¢. Za tivahu také stoji to, zda by nebylo vhodné vybudovat jen ur¢ité mezisklady,

odkud by byly baterie prepravovany napft. vlakem....

Kromé Excelu a programu Arc GIS od spolecnosti ESRI jsem také zvazoval vyuziti metody
Geographically Weighted Regression (GWR) , tedy geografické vazené regrese. Metodiku
této metody zminuji podkapitole Metodika. Metoda by byla pro vyuziti v problematice svozu
baterii velmi vhodnou, ale jen za ptfedpokladu, ze bychom méli dostatek vstupnich dat.
Bohuzel se ziskanymi vstupnimi daty by relevantni provedeni metody nebylo mozné a proto ji
Ize pouze doporucit pii dal§ich zkoumanich sbéru baterii, ktera budou mit k dispozici daleko

vétsi soubor dat.
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9. Zaver

Zavérem lze tici, ze zvoleny pocet svozovych mist v modelu by byl optimalni, pokud by byla
vybudovana a rozhodné by jejich vybudovani ptispélo ke snizeni nakladu za dopravu baterii.
Jaka by byla celkova ekonomicka bilance nelze adekvatné posoudit vzhledem k tomu, ze
nezname cenu na vybudovani jednotlivych novych zpracovatelskych center. Posouzeni toho,
zda je lepsi stavajici stav a nebo vybudovani novych center by bylo vhodné jesté posoudit
s pomoci metodiky LCA. Zda bude vybudovano néjaké dals$i centrum pro zpracovavani

baterii zaleZi na spole¢nosti ECOBAT s.r.o.

Zpracovani ulohy pomoci modelu a jeji naslednd grafickd interpretace se ukazala jako vhodné
feSeni pro zadanou ulohu. Model by bylo mozné aplikovat i pti jinych svozovych aktivitach a

to nejen odpadu, pii vhodném zménéni parametru modelu.

Z dotaznikového Setieni bylo zjiSténo, ze skuteCny pocet baterii v domacnosti je v pruméru
74,6 kusu, takze je mensi nez v Belgii v prizkumu z roku 2010 , kde jich bylo 107. Tento
pocet baterii je jiny nejspis$ z dtivoda odlisného technologického vybaveni domacnosti. 1 pies
mensi pocet respondentli 1ze priizkum povazovat za relevantni zejména kvili jeho peclivému

provedeni.
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Prilohy

Priloha 1:Baterie v domacnosti (dotaznik)

Obec (kde zijete) :

pocet osob v domacnosti, kde se scitaji baterie:

typ domacnosti ( vyberte jeden: mladi dospéli, rodina -12, rodina +12, star§i dospéli, seniofi,

studenti):

bydleni (byt, rodinny dim apod.):

Typ mistnosti

akumulatory

knoflikové bat.

tuzkové
baterie b.

nabijeci

velké
akumulatory

kuchyné a jidelna

obyvaci pokoj

loZnice

détsky pokoj

koupelna a zachod

chodba/hala

sklep

komora

balkon/lodzie

baterie na vyhozeni

zahrada

zahradni domek

garaz+auto

pracovna

pokoj pro hosty

odhad roc¢ni vymény (odhadnéte kolik baterii a akumulator( za rok vyménite, jedno cislo do
kazdé buriky v tabulce):

akumulatory

knoflikové bat.

tuzkové
baterie b.

nabijeci

velké
akumulatory

Dékuji za vyplnéni.
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Niavod jak dotaznik vypliovat:

vypliite nejprve 4 tivodni kolonky, pokud nevyhovuje typ domacnosti v nabidce, tak napiste,
situaci jak to u Vas je. napt. jeden student, student a diichodce apod..... V tabulce vyplnite
pocet baterii/akumulatorii, co mate v mistnosti (nuly se nemusi vypliovat). Mistnost, kterou
doma nemate proskrtnéte (sta¢i ndzev). Domacnost je vhodné prochazet po mistnostech,
pocitat baterie a zapisovat si typy baterii rovnou do tabulky.

Akumulator- je tfeba v mobilnim telefonu, nebo v NTB, je mozné ho opakované nabijet a
vybijet

Knoflikové baterie-takové ty malé ¢ocky, byvaji v riznych mensich ptistrojich, hodinkach a
podobné

Tuzkové baterie- klasicka baterie typ AA, AAA ptipadné i ty hranaté, lze je vyuzit pouze
jednou

dobijeci baterie, to je vétSinou tuzkova baterie, kterou mtiZze§ dobijet po zapojeni do néjaké

nabijecky

velky akumulator je tfeba autobaterie, pak muze byt ve vétSich spotifebiCich jako je

akumulatorova sekacka apod.

Odhad ro¢ni vymény: zkuste odhadnout Kkolik baterii z jednotlivych kategorii ro¢né

vymeénite za nove.
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Mapova schémata variant modelu

Ptiloha 2: Schéma se 13-ti svozovymi centry ( kazdé z nich zpracovava 1/13 sebranych
baterii), vyznacené obce jsou roz¢lenény podle objemu svozu v kg baterii za rok na 1000
obyvatel

Model varianta a Legenda

® svozova centra

obce dle svozu
0-1

e 2-3
svezené ka. bai. zg rok na 1000 obyv

Ptiloha 3: Schéma tras svozu baterii do 700 svazenych kg vyznaceno 13-ti svozovych center

Model: variantaa |
egenda

svozova centra

trasy svozu do 700 kg
* obce

hranice kraju
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Ptiloha 4: Schéma tras svozu baterii od svazenych 700 kg do 1500 kg a od 1500 kg (barevné
rozliSeno) vyznaceno 13-ti svozovych center

Model: varianta a L;Qe""a

svozova centra

trasy svozu od 700 kg do 1500 kg

= trasy svozu od 1500 kg
* obce

hranice kraju
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Ptiloha 5: Schéma s jednim svozovym centrem v Kladné (to svazi vse), jedna se 0 stav

Z doby, ze které jsou data, vyznacené obce jsou roz¢lenény podle objemu svozu v kg. baterii

za rok na 1000 obyvatel

Model varianta b Legenda

. centrum svozu v Kladné

obce dle svozu
0-1
e 2-3
svezené kg. baﬁ. _zg rok na 1000 obyv
9-14
15-77
obce

hranice kraju
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Ptiloha 6: Schéma tras svozu baterii do 700 svazenych kg, vyznaceno jedno svozové centrum
v Kladné

Model: variantab
genda

. svozové centrum v Kladné

trasy svozu do 700 kg

* obce

hranice kraju
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Ptiloha 7: Schéma tras svozu baterii od svazenych 700 kg do 1500 kg a od 1500 kg (barevné
rozliSeno) vyznaceno jedno svozové centrum v Kladné

Model: varianta b  e9enda

Q svozové centrum v Kladné
trasy svozu od 700 kg do 1500 kg
e trasy svozu od 1500 kg
* obce
hranice kraja

-
° :o..’o
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Ptiloha 8: Schéma se tfemi svozovymi centry -objem svozu je rozdélen na 13 dila- podle 13
navrhovanych center ve schématu, centrum v Kladn¢ zpracovava polovinu tedy 6,5 dilu,
centra v Ostrave a v Brn¢ kazdé Ctvrtinu, tedy 3,25, v souctu také 6,5, vyznacené obce jsou
roz¢lenény podle objemu svozu v kg. baterii za rok na 1000 obyvatel

Model varianta c Legenda

objem svozu ze 13

obce dle svozu
svezené kg. bat. za r8k [fa 1000 obyv

9-14
@ 15-77

*« obce

l:l hranice krajl
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Ptiloha 9: Schéma tras svozu baterii do 700 svaZzenych kg vyznaceno svozové centrum
v Kladné zpracovava polovinu a centra v Brn¢ a Ostrave pak po ctvrtiné

Model: varianta ¢ Legenda

@ svozova centra

trasy svozu do 700 kg

. obce

hranice kraju
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Ptiloha 10: Schéma tras svozu baterii od svazenych 700 kg do 1500 kg a od 1500 kg (barevné
rozliSeno) svozové centrum v Kladné€ zpracovava polovinu a centra v Brn¢ a Ostravé pak po
ctvrting

Model: varianta ¢ Le9enda

svozové centra
= trasy svozu od 1500 kg

trasy svozu od 700 kg do 1500 kg

. obce

hranice kraja
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Pfiloha 11: Schéma se 6-ti svozovymi centry ( kazdé z nich zpracovava 1/6 sebranych baterii),
vyznacené obce jsou roz¢lenény podle objemu svozu v Kg. baterii za rok na 1000 obyvatel

Model varianta d

Legenda

@ svozova centra

obce dle svozu
svezené kg. bat, za ra)lf ?a 1000 obyv

e 2-3
yetravg ,
@ 9-14
@ 15-77
*  obce
:I hranice kraju
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Ptiloha 12: Schéma tras svozu baterii do 700 svazenych kg vyznaceno 6 svozovych center

Model: varianta d .
egenda

@ svozova centra

trasy svozu do 700 kg

. obce

hranice kraju
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Ptiloha 13: Schéma tras svozu baterii od svazenych 700 kg do 1500 kg a od 1500 kg (barevné
rozliSeno), vyznaceno 6 svozovych center

Model: variantad  ‘e9enda

svozova centra

trasy svozu od 1500 kg
trasy svozu od 700 kg do 1500 kg
* obce

e, hranice kraju
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Dalsi ptilohy jsou z diivodu svého rozsahu umistény na CD, které je soucasti diplomové prace
Témito ptilohami jsou:
Ptiloha 14: Vyzkum baterie v domacnostech-vysledna tabulka

Piiloha 15: Ctyfi varianty modelu sbéru baterii-vysledné tabulky modelu (v podobg étyt
soubortl)
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