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Uvod

V roce 2005 lidé spotfebovali 352 mil. tun papiru a lepenek, o deset let zpét to bylo jen
277 mil. tun. Pokud toto mnoZstvi rozpocitame na jednoho ¢loveéka, vyjde nam 54,48 kg, pied
deseti lety 48,72 kg. Evropsky obyvatel pouZil v roce 2005 132,39 kg, obyvatel rozvinutych
zemi 172,38 kg, obyvatel subsaharské Afriky 6,55 kg (World Resources Institute).

V Ceské republice se vyrobilo v roce 2006 1,04 mil. tun papiru a lepenky, spotfeba se
meziroéné zvysila o 8 % na 1,47 mil. tun.. Na jednoho obyvatele to ¢ita 143,3 kg. V EU je
toto mnozstvi 205 kg, tudiZ patfime k relativn€ Setrnym statim. D4 se vSak ocekavat vzestup
az na 200 kg (SPPaC). Celosvétova spotfeba papiru a lepenky stale roste, i kdyz v Evropé se
v roce 2003 zpomalila (Tauc, 2004).

Nastésti se papir vyrabi z obnovitelného zdroje — ze dieva. Navic lze snadno recyklovat.
Papirensky primysl je na ¢ele zpracovateld druhotnych surovin. V letech 2000-2005 vzrostlo
v zemich CEPI (Confederation of European Paper Industries) uZiti sbérového papiru na
vyrobu papiru recyklovaného o 16,3 % (Tauc, 2005). V roce 2003 se v téchto zemich
recyklovalo 53,9 % spotfebovaného papiru. U nas se pouzZilo 386 443 tun recyklovaného

papiru, coz predstavuje 33 % z celé produkce (Tauc, 2004).

Stale vétsi naroky na mnoZstvi papiru si vyZaduji také vétsi vyrobu. Ve své bakalarské
praci se podivam na to, jak se z pouZitého papiru znovu ziskava druhotna surovina. Nejprve
uvedu, jak je recyklace papiru oSetfena v zdkonech. Papir je také tfeba sebrat a vytfidit.
PopiSu proces recyklace a jeho technologické problémy. Novinkou soucasnosti je zvySujici se
spotieba napojovych kartoni, které uz se také daji recyklovat. Na zavér se budu snazit shrnout
nékteré klady a zapory recyklace, jaké problémy pfinasi oproti klasické vyrobé a také jak

jinak nakladat se sbérovym papirem.



Legislativa

Recyklace =

1. Opétovné pouziti odpadu v piivodnim nebo nasledném vyrobnim procesu. (CSN 83 8001)
2. Proces, kterym jsou odpady z obali nebo jejich zbytky, ptipadné spolu s dal$imi materialy,
pfeménény ve vyrobek nebo surovinu. (Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech)

3. Piepracovani odpadovych materiali ve vyrobnim procesu k piivodnimu tGcelu nebo pro jiné
ucely, véetné organické recyklace, av§ak nikoli pro energetické vyuziti. (Odkaz na smérnici

94/62/ES,CSN EN 13437)

Recyklace je obecné v CR i ve svété podporovéna jako prednostni zpiisob vyuZiti odpadi.
Je zakotvena v zakonech a stanovuji se recykla¢ni cile do budoucna. VSechny strany, které
dnes sedi v Poslanecké snémovné, mély podporu recyklace ve svém volebnim programu,

tudiz se da v Ceské republice ocekavat nezménény trend.

Zikon ¢&. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakoni

Kazdy ma pfi své Cinnosti nebo v rozsahu své pilisobnosti povinnost zajistit pfednostné
vyuZiti odpadt pred jejich odstranénim. Materidlové vyuZiti odpadi ma prednost pfed jinym
vyuzitim odpadu. Plnéni povinnosti se nevyZaduje, jestlize v daném Case a misté neexistuji
technické nebo ekonomické ptedpoklady pro jeji splnéni a postupuje-li se v souladu s planem

odpadového hospodatstvi.

Kazdy puvodce ma povinnost shromazd’ovat odpady utfidéné podle jednotlivych druhi a
kategorii, zabezpecit je pfed znehodnocenim, odcizenim nebo unikem. Obec tuto povinnost
miiZze zajistit vydanim obecné zavazné vyhlasky obce, ve které stanovi systém
shromazd’'ovani, sbéru, pfepravy, tfidéni, vyuZivani a odstrafiovani komunalnich odpadi
z jejiho katastralniho izemi. Obéané jsou povinni ode dne, kdy tak obec stanovi, komunalni
odpad oddélen€¢ shromazdovat, tfidit a predavat k vyuziti a odstrafiovani podle systému

stanoveného obci.

Zikon ¢&. 477/2001 Sb., o obalech a 0 zméné nékterych zakonu
Osoba, ktera uvadi na trh obal nebo baleny vyrobek, je povinna zajistit, aby byl po pouZiti
vyrobku dale opakované pouZzitelny nebo aby odpad z tohoto obalu byl vyuZitelny za

obvyklych podminek alespoii jednim z téchto postupi:



1. procesem, kterym jsou odpady z obali nebo jejich zbytky pifipadn€ spolu s dalSimi
materialy pfeménény ve vyrobek nebo surovinu ("recyklace"),

2. pfimym spalovanim za uvoliiovani energie hofenim, a to samostatné nebo spolu s jinym
odpadem a se zuzitkovanim ziskaného tepla ("energetické vyuziti"),

3. aerobnim zpracovanim nebo anaerobnim zpracovanim biologicky rozloZitelnych slozek
tohoto odpadu za kontrolovanych podminek a s pouzitim mikroorganismi za vzniku
stabilizovanych organickych zbytkd nebo metanu ("organicka recyklace"); skladkovani se za

organickou recyklaci nepovazuje.

Osoba, ktera uvadi na trh nebo do ob&hu obaly nebo balené vyrobky, je povinna zajistit
zpétny odbér téchto oballi nebo odpadil z téchto oball. Zajistuje ho bez naroku na uplatu.
Pfitom je povinna dbat zejména na dostate€nou Cetnost sbérnych mist a jejich dostupnost. O

zpusobu zajisténi zpétného odbéru jsou povinni informovat spottebitele.

Autorizovana obalova spolecnost je pravnickou osobou, které bylo vydano rozhodnuti o
autorizaci. Autorizaci se pro ucely tohoto zadkona rozumi opravnéni zaji§tovat sdruzené pinéni
povinnosti zpétného odbéru a vyuziti odpadu z obalid a k tomuto G¢elu uzavirat smlouvy o

sdruzeném plnéni.

Zakon prispiva ke zvySeni odpovédnosti pdvodct obalti za nakladani s nimi. Osoba, ktera
uvadi na trh nebo do ob&éhu obaly nebo balené vyrobky, je povinna zajistit, aby z nich
vznikajici odpady byly vyuZity v rozsahu, které zakon stanovil k ur¢itym datim. Od 31.12.
2005 maji byt papirové obaly recyklovany z 45 % a celkové vyuZivany z 55 %.

European Union Directive 94/62/EC on packaging

Smérice vyZaduje, Ze Clenské staty musi recyklovat 25-45 % vsech obalu.

Council Directive 99/31/EC on the landfill of waste
Smérnice nafizuje sniZeni mnoZstvi biologicky rozloZitelného odpadu na skladkach. Jeji

limity jsou zaglenény do Planu odpadového hospodatstvi CR.

Plian odpadového hospodaistvi CR
Podle Pldnu odpadového hospodaistvi by se mélo zvySit vyuZivani odpadi s
upfednostnénim recyklace na 55 % vSech vznikajicich odpadii do roku 2012 a zvysit

materidlové vyuziti komunalnich odpadii na 50 % do roku 2010 ve srovnani s rokem 2000.



Dale je cilem zvySovat v maximalni moZné mife materidlové vyuziti druhii odpadd
tvoficich biologicky rozlozitelné komunalni odpady (BRKO) vytfidénych z komnulniho
odpadu, zejména papiru a lepenky. Tim by se mélo sniZit mnoZstvi biologicky rozlozitelnych
komunalnich odpadi ukladanych na skladky tak, aby podil této slozky ¢inil v roce 2010
(2013, 2020) nejvice 75 % hmotnostnich (50 %, 35 %) zcelkového mnoZstvi BRKO

vzniklého v roce 1995.

Shér

Aby se mohl papir recyklovat, musi se nejprve od spotfebiteli zpatky sebrat a vytiidit.
Existuje mnoho zptisobi sbéru. Je dilezité vybrat ten spravny, ktery bude predstavovat
nejmensi zatéZ pro vSechny strany. Nejvice sbérového papiru pochdzi z primyslu a obchodu
(52 %). Zahrnuje to i odfezky a vracené neprodané noviny a magaziny. 10 % pfiichazi

z kancelaii a 38% z doméacnosti (BIR).

Sbér v Ceské republice

Oddéleny sbér papiru ma u nas dlouhou tradici. Od 70. az do pocatku 90. let minulého
stoleti se provadél organizovany vykup od obyvatel v siti statnich zafizeni Sb€rné suroviny,
ptilezitostné dopliiovany riznymi typy brigadd a sbérovych soutéZi. Motivaci byla moZnost
drobného vydélku a obecné vybudované povédomi o pifinosu této ¢innosti pro spole¢nost.
Ochrana zivotniho prostfedi se viceméné pouZivala jen jako abstraktni heslo. Pfesto nebo
mozna pravé proto dosahoval systém pomémé vysoké efektivnosti. V 80. letech se do
vyrobniho cyklu vracelo 50% papiru (Nawrath, 2007). Po spolecenskych zménach v roce
1989 se velmi zasadné zménil i pfistup k vyuZivani odpadi.. Sbérné suroviny se privatizovaly,
vzniklo mnoho novych firem a pfisly i firmy zahraniéni. Vykupny zacaly reagovat na
kolisajici ceny papiru ve svété, coZ se projevilo postupnym sniZenim sbéru od obyvatel.
Soucasn¢ se zaCaly objevovat kontejnery na papir. S poklesem zajmu o surovinu ¢ast obci
prestala v poloviné 90. let papir sbirat (Vrbova, 2003). Na tfidéni odpadi se ma nyni mozZnost
podilet 97 % populace CR, do systému EKO-KOM je zapojeno 5337 obci, kterym spole&nost
financuje naklady na sbér a tiidéni obali (EKO-KOM, 2005).



Svystémy sbéru

a) donaskovy

Sbérné nadoby jsou umistovany do ,hnizd“ v mistech zvySeného vyskytu obyvatel.
Donaskova vzdalenost by neméla presahnout 100-200 m, jinak klesa vytéZznost. Na jedno
hnizdo by podle hustoty osidleni mélo piipadat 300-500 obyvatel (u obci je lepsi spise 200).
Je vhodny pfedevsim v zastavbé rodinnych domu, pfipadn€ 1ze pouzit i v zastavbé panelovych
sidliStnich domi. Obvykla Cetnost svozli pro papir je 1x za 1-3 tydny. VylepSenim jsou

podzemni kontejnery, které byly zavedeny v Hradci Kralové, aby nehyzdily centrum mésta.

Ptednosti:
- niz8i potizovaci ndklady na dostateny pocet sbérovych kontejnert
- niZ8i frekvence svozu

- mens$i naroky na organizaci tfidéného sbéru u obyvatel

Nedostatky:

- vy$8i celkové finan¢ni ohodnoceni v K&/t

- pfi pouziti kontejnerti se spodnim vysypem je pieprava nestlaceného odpadu neekonomicka

- niZ8i kvalita vyttidéné suroviny

- mala vytéznost odpadi v pifepoctu na ekvivalentniho obyvatele (kontejnery jsou vyuzivany
¢asto jen omezenym poctem obyvatel, ktefi Ziji v bezprostfednim okoli)

- sbérové kontejnery jsou Casto poSkozovany obyvatelstvem

- pti svozu a prepravé odpadli muze dojit ke znecisténi okoli

b) odvozovy

Sbérové nadoby jsou umistovany v domé nebo jeho t&sné blizkosti. Vzdalenost
nepfesahuje 30 m (na sidlidti 50 m). V zastavbé rodinnych domku lIze instalovat nadoby
vétSich objeml spoleéné pro 2-5 domki. Nasidlisti by na 1 kontejnerové hnizdo mélo
pfipadat 200 obyvatel. Sbér lze pouzit pfedeviim v zastavbé bytovymi domy, rodinnymi
domky, v historickych ¢astech mést, pfipadn€ na sidlistich. Odvoznym p¥ipadem je i tfidény

sbér ,,dim od domu.“.

Ptednosti:
- mala donaskova vzdalenost, uptednostiiovano obyvatelstvem

- vysoké ucinnost tfidéného sbéru



- dobra kvalita vytfidéné suroviny

- pii svozu linearnim presem uspora piepravnich nakladi
- niz§i provozni naklady

- mensi pravdépodobnost poskozeni sbérovych nadob

- jednodussi manipulace s nadobami (lehké, mobilni)

- pfi nakladani sebraného odpadu nedochazi k vyraznému znec€ist'ovani okoli

Nedostatky:

- vy$8i pofizovaci naklady na zavedeni celého systému
- vyssi frekvence svozu

- vy$8i naroky na organizaci tfidéného sbéru u obyvatel

- naro¢né&jsi na obsluhu (zanasky nadob do prostor domi, posadky vozidel musi mit klice)

¢) pytlovy
Pytlovy zpisob je vhodny pro obyvatele rodinnych domku, ktefi maji dostatek prostoru ke

skladovani pytli pfed odvozem. Velmi omezené jej 1ze pouzit v bytovych domech. Naplnéné
pytle jsou sbirany odvoznym zpisobem v uréeny den, coZ vyZaduje dokonalou organizaci.
Nebo lze v obci vymezit misto ke shromaZzd’ovani, tim vSak u¢innost zna¢né klesa. Optimalni

se jevi pytle o objemu 70 1. Frekvence svozu je 1x tydné aZ 1x za 14 dni.

Pfednosti:

- niZ§i pofizovaci naklady na zavedeni sbéru (pytle jsou levnéjsi neZ nadoby)
- nehradi se udrzba sbérovych nadob nebo pronajem z vetejnych prostranstvi
- pohodIné zejména pro obyvatele rodinnych domki

- jednoducha svozova technika (nakladni automobil s korbou)

Nedostatky:

- obfané musi pytle zabezpecit proti vysypani, jinak zne€isténi

- prili§ vysoké provozni ndklady na pofizovani dostateéného mnozZstvi pytli

- pti donaSkovém systému naklady na pronajem, udrzbu a provozovani skladovaci plochy
- pfi odvozném systému zne€istovani ulic a komunikaci

- svoz pytli naro¢ny na organizaci a propagact, predpoklada spolupraci s ob¢any

- neochota obcanti skladovat doma pytle

- nutnost suroviny vysypat z pytli pted odvozem ke zpracovateli



d) shérny dvur

Pro papir je sbémy dvir vétsinou doplitkovy. Jako hlavni systém se miiZze pouZit v malych

obcich, kde je dochazkova vzdalenost tinosna.

¢) Skolni sbéry

Nékteré obce zafazuji do vyhlasky i Skolni sbéry. PfinaSeji pomérné kvalitni surovinu.

Avsak tento zplsob neni z hlediska filozofie osvéty a vychovy déti pfijatelny. UCi je, ze

odpady je nutno pfinaset do Skoly. Sbér by méla doprovéazet vyuka, ktera zakim piiblizi

davody pro separaci odpadii.

Tab.1: Vhodné zpiisoby sbéru pro jednotlivé obce (upraveno podle Vrbova a kol., 2003)

Obec /

Zplsob sbéru Donaskovy sbér Odvozovy sbér

Do 10 000 obyv. sbérné nadoby 1-2,5m’  |nevhodny
soustiedéna zastavba sbérné dvory nevhodny

Nad 10 000 ob.

sidlistni panelova zastavba

|sbérné nadoby 1-2,5m’

sbérné nadoby 1,1 -2,5 m’

bytové domy v centru mésta

lsb&rné nadoby 1 -2,5 m>

sbérné nadoby 240 |

rodinné domy

sbérné nadoby 1-2,5 m’

sbérné nadoby 240 |

[Nad 100 000 ob.

sidlistni panelova zastavba

sbérné nadoby 1-2,5m’

sb&rné nadoby 1,1 m®

bytové domy v centru mésta

sbérné dvory

sbérné nadoby 240 |

rodinné domy

sbérné nadoby 1,1 m

sbérné nadoby 120-240 |

Obecné jsou vhodné kontejnery s hornim vysypem, pytlovy sbér a sbémé dvory. Pro

odvoz se pouzivaji nejlépe vozidla s linearnim lisem kviili vy$si efektivité a niz§im nakladim.

Papir lze stlacit, aniZ vyrazné utrpi kvalita. Pfi sbéru do kontejnert se spodnim vysypem se

prepravuje voln€ loZeny. Je nutno jej zabezpecit, aby neuletél z auta (Vrbova a kol., 2003).

Jak spravné tridit papir

Do modrych nadob lze odhodit:

- noviny, ¢asopisy, kancelafsky papir, reklamni letaky, knihy, sesity, krabice, lepenka, karton,

papirové obaly (napf. sacky)

Z Casopisti nemusime odstratiovat kovové svorky, ty jsou pfi rozvlédkiiovani odstrafiovany

magnetickou separaci. Odhodit miZeme i skartovany papir. Z dopisnich obalii nemusime




vytrhavat okénko z folie. Papirové kelimky od jogurtt staci dojist a vySkrabat, neni je nutné

vymyvat, neistoty se odstrani pii zpracovani.
Do modrych nadob nelze odhodit:
mokry, mastny nebo jinak zne¢istény papir, uhlovy a voskovany papir, pouZité plenky a
hygienické potreby

Z pruzkumu vyplyva, Ze nejvice jsou o moznosti a zasadach tfidéni informovani ob&ané
zijici ve velkoméstech a v malych obcich, hiife obyvatelé stfedn€é velkych obci a mést,
zejména ze sidli$t’ a ¢inzovnich domi (Vrbova, 2003).

Obr.1: Kontejner na papir (www._jaktridit.cz)

Obr.2: Znacky material(, které miZzeme vhazovat (www.jaktridit.cz)

(papir, vinita lepenka, hladka lepenka, papir) PAP

Aktualni otazky sbéru ve svété

Némecko

Separovany sbér s cilem vyuziti druhotnych surovin je jiZz po staleti dileZitym pilifem
odpadového hospodafstvi. Po tficeti letech intenzivniho sbéru se v Némecku asi od roku 2000
objevuji otazky, v jakém rozsahu je tfidéni odpadu pivodcem zapotiebi. Nezpochybiiuji
smysl ani Gspéchy separovaného sbéru, jedna se jen o otdzku, zda pomoci rozvoje techniky

tfidéni nelze zjednodusit.

V Némecku se tfidi na zhruba 15 komodit. Neustale stoupajici kvoty vyuziti pro mnohé
obcany nejsou pfijatelné, stejné jako nartistajici pocet systému sbéru. Hrozi pfetiZzeni pivodci
odpadu s nasledkem polevujici ochoty k tfidéni. Také Gspory poplatki a nakladd, které jsou
obcantim slibovany, se nedostavuji, protoze latkové vyuziti odpadu je Casto stejné drahé &i

drazs$i neZ odstranéni (Odpadové forum, 2006).
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Single stream

Jedno z feSeni odstranéni slozitého sbéru zavedli ve Spojenych statech. V poslednich
letech se zde rozviji systém ,,single stream*. Jedna se o shromazd’ovani vyuZitelnych sloZek
domovniho odpadu do jedné nadoby. Vétsinou se méni i donaSkovy systém na odvozny. U
kazdého domu stoji dvé nadoby, jedna spole¢na na vSechny vyuzitelné slozky a druha na

zbytkovy odpad. Do prvni nesmi pfijit bioodpad.

Pfednosti:
- mén¢ sbérovych nadob
- mensi plocha pro nadoby

- niz8i naklady na svoz a jednodussi logistika

Nedostatky:
- vy$8i naklady na tfidéni
- horsi kvalita komodit

Mezi odpirce systému patfi papirensky primysl, ¢astice skla jim poskozuji papirenské
stroje. Stary papir ze spole¢né sbérmé nadoby na suché hodnotné latky je nutné oznacit

(Odpadové férum, 2005).

V CR by se linka pro tento sbér vyplatila, pokud by méla dostatek vstupniho materialu - u
nas alesponi z jednoho krajského mésta, Iépe z celého kraje. ZjednoduSeny systém tiidéni se
provozuje v Usti nad Labem. Maji dvé nadoby: na duty a na plochy material. THdi se na

unikatni poloautomatické lince tuzemského pivodu (Odpadové forum, 2005).

Tridici linky

Veskery ziskany papir musi projit pfes tfidici linky. Tam se rozdéli do kvalitativnich
skupin podle poZadavkl zpracovateli. Odd€luji se karton a lepenka, noviny a &asopisy,
nejméné€ kvalitni smésny papir a odstranuji se pfimési ostatnich odpadi. Normy stanovuji
maximalni mnoZstvi zneci$tujicich pfimési, fyzikalni vlastnosti surovin, vlhkost, zplsob
dodavek apod. PoZzadavky na kvalitu se stale zpfisiuji. Nezadouci latky nesmi byt v takovém
mnoZstvi a tvaru, aby poSkodily vyrobni zafizeni nebo ¢inily papir nepouZitelnym. Kvalitu

ovliviiuje sbérny systém, piistup obfani a technika svozu. Komundlni papir je méné kvalitni
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smés, podil pfimési se pohybuje mezi 10-30%. Casto jsou to zbytky potravin. Nékdy se stava,
Ze surovina ziskana z komundlnich systémi je tak nekvalitni, Ze celd dodavka kon¢i na

skladce. Po vytfidéni se papir lisuje do balikii o hmotnosti az 800 kg (Obr.3). Zpracovatelé

jsou smluvné vazani na sit' svych dodavatelt, ktefi nakupuji papir od svozovych firem

(Vrbova, 2003).

Obr. 4: Tridirna papiru (www.bir.org)

Recyklace

Princip recyklace zname jiz od 19. stoleti. Ze starého papiru a zbytku textilii se uz tehdy
vyrabé€l novy papir. Zajem o vyuZivani odpadi se prudce zvysil v 70. letech jako dusledek

zna¢ného rustu cen ropy. A zistal i po skonéeni krize (Kuras$, 1994).

Kolobéh v hospodarském systému

Pfirodni systémy maji uzavieny a vyvazeny kolobéh latek a energii. Naproti tomu je
hospodafsky systém zaloZen predev§im na jednosmémém toku. Suroviny jsou za ptispéni

lidské prace zpracovavany na vyrobky. Stupeii u€innosti vyrobnich procesii je vZdy mensi nez
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jedna, proto vznikaji odpady — latkové i energetické. Odpady se v linearnim neuzavieném

systému vraceji do prostfedi, které zat€Zuji a znehodnocuji.

Pfi opétném vyuzivani odpadd v rdmci jednoho vyrobniho odvétvi by vznikl rovnovazny
systém. Pretrvaval by stejné jako pfirozeny kolob&h v ekosystémech, izolace od zdroju
vnéjsiho prostfedi by v§ak neumoziiovala rozvoj a narist vyroby. Nehledame ale co nejveétsi
napodobeni ptirodniho kolobéhu, snaZime se spiSe o zmirnéni zatiZeni prostfedi. V tomto
smyslu pojem recyklace chapeme jako formu opétného zhodnoceni odpadi, ptfi které se

omezuje spotieba surovin, energii a zatiZeni Zivotniho prostiedi.

Podle téchto kritérii je tedy recyklace charakterizovana:
a) uéinky na stran€ vstupid do systému (Setfeni zdrojii sniZenou spotfebou prvotnich surovin)

b) u€inky na stran€ vystupt ze systému (napf. sniZzeni ekologické zatéze prostifedi odpady)

Odpady mohou byt pouZity v jiném podniku, odvé€tvi ¢i vyrobnim procesu, neZ ve kterém
vznikly. To v8ak pfinasi pro kazdy vyrobni proces jen jednostranné sniZeni zatiZeni prostiedi,
protoze se jeho UCinky omezuji bud’ na stranu vstupt nebo na stranu vystupd. Pokud totiz
pouzZijeme odpad z jiného procesu na vstupu, nezmensSime zatiZeni prostfedi na vystupu. A
naopak. Dal$im vyuZitim odpadu vznikaji nové druhy odpadi. Dochazi k ¢asovému a
prostorovému posunu opatfeni ke zneskodniovani. Ze sbérového papiru se vyprodukuje méné
kvalitni druhy lepenek, jejich spalenim ziskdme teplo pro vyrobu tepelné a elektrické energie

(Kuras, 1994).

Recyklacni technologie

Recykla¢ni technologie je souborem na sebe navazujicich procest, jejichz cilem je
pfeména odpadu na druhotnou surovinu. Casto se realizuji za podpory dodatkovych investic,
které maji zvySovat jejich ekonomickou a ekologickou w¢innost existujicich vyrobnich

postupti. Idealn€ by mély byt nahrazeny maloodpadovymi technologiemi (Kuras, 1994).

Rozvlikiovani

Prvnim krokem se sbérovy papir drti a rozvlakiiuje. Obvykle se jedna o ¢isté mechanickou
zéleZitost. Méné Casto se pfiddva malé mnoZstvi hydroxidu sodného, ktery proces urychluje.
Vse se déje v rozvlakiovaci, nadrzi s vodou o teploté 40 °C. Voda je pomoci rotoru

udrZovana ve stalém pohybu (Héberle, 2003). Vznika kaSe z celulozy. V nadrzi obvykle visi
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lano (nazyvané ,,cop*), na néZ se pfi michani navazuji tzv. spfadatelné necistoty (nit€, folie,

pasky, izolepy...).

Tridéni

Dalsi faze hrubého tfidéni probihaji na samostatnych zafizenich, ktera odstranuji urcity
druh nedistot. Tfidi¢e vyuzivaji rozdilné velikosti necistot a vldken, sito ma potfebnou
velikost $térbin. Nebo mohou tfidi¢e pracovat na principu rozdilné hustoty. V kénické nadobg
se vyvola prichodem suspenze vir, nedistoty o vy$si hustot¢ se dostavaji ke kraji a naopak ty
s niz§i hustotou zhstavaji ve stfedu. Po hrubém tfidéni (n€kdy i pfed nim) se mechanicky

dovlakriuji smotky vlaken. Nerozvlaknéné zbytky se odstrani z procesu (Polivka, 2004).

Deinking procesy

Nasleduji reak¢ni nadrze, kde se odstrafuji velmi malé ¢i rozpustné necistoty (barviva,
pigmenty, plniva). Toto jemné tfidéni se nazyva deinking procesy. PouZivaji se 2 zpisoby:
flotace a vypirani. Pfi vypirani se suspenze zfedi vétSim mnozstvim vody a nasledné se
zahusti na filtrani ptepazce. Vznikly kal je velice zfedény a da se vycistit jen za pouZiti
vétsiho mnoZstvi energie ¢i chemikalii. V Evropé se preferuje flotace (Obr.5). Ztrati se pfi ni
10 % vlaken, zatimco pranim aZ 30 %. Navic se pii vypirani sice odstrani Castice tiskovych
barev mens$i nez 20 um, ale za vétsi spotfeby vody. K flotaci obvykle pouzivime pomocné
chemikalie (Soucek, 2006). Jedna se o latky, které jednim koncem molekuly zachyti necistotu
a druhym koncem bublinku vzduchu - tj. druhy konec je $patn¢ smacivy. Suspenzi se prohani
vzduch, ktery vynese necistoty na povrch a tam se v podobé pény odstrafiuji. Vétsinou jsou za
sebou zafazeny dva stupné CiSté€ni. KaSe se poté tepelné zahustuje a neutralizuje kyselinu

sirovou.

Deinking procesy vyuZivaji nejastéji tyto chemikalie: hydroxid sodny, sifi¢itan sodny,
komplexon DTPA, mydlo, vodni sklo (smés oxidi kfemigitych a sodnych). Pro Zivotni
prostiedi neptedstavuji velkou hrozbu, pokud neuniknou ve v&t§im mnoZstvi pii havarii
(Polivka, 2004).

Cizi latky 1 tiskafska Cert se musi odstrafiovat kvili pouZitym chemikaliim jako
nebezpecné odpady. Ttidénim a flotaci se obvykle ztrati 20% hmotnosti dodaného sbérového
papiru (Haberle, 2003). Po celém procesu zlstavaji v suspenzi papiroviny pfevazné jen jemné

neCistoty o hustoté blizké hustoté celulozy. Nazyvaji se stickies. V ramci tfidéni se nékdy
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suspenze rozdéli na frakci s kratkymi a dlouhymi vlakny. Tento postup je zatim v plenkach a
pouziva se malokde (Polivka, 2004).

Uprava

Po vy¢isténi papiroviny miZe nasledovat jeji zesvétlovani ¢i béleni. Zesvétlovani spociva
v maskovani chromofornich chemickych skupin. Obvykle se vyuziva thiosiran sodny ¢i
peroxid vodiku. Pro béleni se ptidava oxid chlori¢ity, hydroxid sodny, kyslik, ozén, peroxid
vodiku atp. (Polivka, 2004). Chlér je v prostiedi problematickou latkou. Proto se pouZivaji
technologie bez elementarniho chloru (ECF) s vyuzitim oxidu chlori¢itého. Jes§té bezpecné;si

je bezchlorové béleni (TCF).

S vyrobenou recyklovanou papirovinou se dale zachazi prakticky stejné jako s novou.
Doplni se o rizna plniva, kliZidla, pomocné papirenské prostiedky, ptipadné barviva. P#i
vyrobé€ recyklovaného papiru musime pouzit i vlakna nova, jinak by papir nemél dostate¢nou
pevnost. Poté se vpusti na papirensky stroj a provadéji se rizné dokoncovaci operace

(Polivka, 2004).

: | stary papir |
voda vV v ¥ chemikalie
[ rozvlakiovad |
[
[ reakéninadrz |
|
cizi latky, odpad <«—— pretfidéni |
|

| pracovni nadrz ¢ material

I — i)
[ tridéni 1. stupne |——>] tridéni 2. stupné|
l

flotace 1. stupné | cizi latky, odpad
péna, odpad |
flotace 2. stupné |
I

neutralizace [ zahudtovani |
kyselinou '
sirovou | uprava materiaiu |

| papirenské stroje |

Obr.5: Schéma recyklace papiru s flotaci (Haberle, 2003)
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Papir a lepenky vyrobené v roce 1998 priumérné obsahuji 43 % chemickych bunicin, 35 %
recyklovanych vlaken, 11 % dfevoviny, 8 % plnidel a natiracich pigmenti a 3 % pomocnych

chemickych ptisad (Moench, Auhorn, 2002).

Pti kazdé recyklaci se vlakna znehodnocuji, sniZuje se jejich vazebna schobnost a zkracuji
se molekuly celul6zy. Délka, $itka a tloustka stén vlaken ma vliv na pevnost, hladkost a

tuhost papiru.

Po fadu let v primyslu papiru a celulézy dochazelo k mnoha inovacim, v posledni dob¢ se
ale vyvoj zastavil. Ve svété se najde stale méné investi¢nich projekti. Velké papirenské

spole¢nosti jiZ nedavaji tolik penéz do vyzkumu a vyvoje (PaPl, 2003).

Odpady po recyklaci

oddéli nejprve vétsi tuhé Casti pomoci zahuStovacich filtri, kalolisi apod. Poté nasleduje
¢isténi odpadnich vod. Vyuzivaji se rizna sedimentacni zafizeni, odstfedivky, flotacni
zatizeni, koagulaéni zafizeni (pfidava se oxid hlinity, oxidu Zelezity nebo siran vapenaty),
pénové separace (pfidavaji se tenzidy). K dociStovani se pouzivaji fyzikalné-chemické
procesy (napf. reverzni osmoéza, ultrafiltrace), chemické metody (napf. oxidace
manganistanem draselnym, peroxidem vodiku, chlorem, ozénem), fotochemicka ¢isténi (napf.
oxidace UV zafenim) ¢i sorpce na aktivni uhli. Po téchto procesech zbyva voda obsahujici

minimum necistot a zahu$tény kal (Polivka, 2004).

Recyklovatelnost papiru

Recyklovatelnost papiru, kartonu nebo lepenky je zptsobilost tyto produkty nékterou
znamou technologii bez problémid zpracovat na kvalitativné piijatelny novy vyrobek.
Soucasné nesmi dochézet k tvorbé nadmémého mnozstvi odpadu a znecisténi provoznich a

odpadnich vod.

Od sbérového papiru se ocekava, Ze po rozvlaknéni, vytfidéni a vyc¢isténi vznikla vlaknita
suspenze zpusobila k bezproblémovému vytvafeni papirového listu. Nesmi obsahovat lepivé

pfimési (stickies) a musi byt schopna dostateéného zesvétleni (Soucek, 2006).
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Lepivé primési (stickies)

Pfi recyklaci dochazi ke sniZovani jakosti prakticky vSech druhli vyrabéného papiru.
Jednou z pfi¢in je nedokonalé tfidéni. Do sbéru ur¢eného pro deinking se tak dostavaji tmavé
papiry obalové, které se vétsinou potiskuji vodou feditelnymi pigmentovymi barvami. Z téch

se v pribéhu zesvétlovani uvoliuji malé hydrofilni ¢astice o priméru menSim nez 30 pm.

Lepivé pfimési jsou lepivé polymerni organické latky, které se do produkti dostavaji ze
sbérového papiru, konkrétné z lepidel pouzivanych pfi vyrobé a zpracovani. Nepfiznivé
pusobi naptiklad pojidla pigmenti z natiranych nebo povrchové klizenych papiri, samolepici
etikety, tavna lepidla a také utrzky plasti. VétSina je termoplasticka a aktivuje se hlavné ve
vyhtivanych su$icich valcich (Soucek, 2006). Jiné nezadouci latky lze z papiroviny odstranit,
av$ak u stickies to neni viibec jednoduché. Pouze dispergovatelné stickies se daji rozptylit pod
hranici viditelnosti postupy chemickymi, termickymi (zahfatim na 150 °C a naslednou
dispergaci) ¢i termochemickymi (zahfatim na teplotu pod 100 °C a mechanickym rozbijenim
&astic) (Polivka, 2004). Reenim ma byt podle novych vyzkumi &isténi cirkulagnich vod za

pouziti vhodnych srazedel (Soucek, 2006).

Stickies rozdélujeme podle rozméri:
- Makrostickies: zistavaji na tfidici desce se Stérbinami Sife 0,1 mm a lze je proto oddélit.

- Mikrostickies: nelze je oddélit ani pomoci G¢innych tfidi¢d, jsou mensi nez 0,1 mm.

Makrostickies jsou primarni, lepi i pii béZnych teplotach. Mikrostickies ¢asto vznikaji az
pfi pfipravé papiroviny nebo na papirenském stroji zrozpusSténych nebo koloidné
rozptylenych ¢astic piisobenim zmény teploty, pH nebo elektrického naboje. PovaZzujeme je
za sekundarni. Po jejich destabilizaci a aglomeraci se zhorSuji optické vlastnosti papiru
(bélost, neodbarvena vlakna), dochazi k zalepeni vyrobniho zafizeni a pfetrhim past papiru.
Méni také koloidni vlastnosti papiru, nasledkem cehoz se $patné zachycuji plniva v novém

papite (Soucek, 2006).

Kvantitativné se makrostickies ur€uji po odbourani celulézy enzymem celulaza. Zbytek se

tfidi na situ se Sté€rbinami $itky 0,1 mm. Makrostickies zistavaji na sité, mikrostickies a

; rolyzy celulézy prochazeji. Sekundarni mikrostickies se stanovuji filtraci na
.,"_\. Ivp ,
jemng ;sité, fifte

-

{rat se odstfedi a Cira kapalina, ktera obsahuje jen rozpusténé a koloidni latky,

¥

see ﬁahuje dichiormetanem (Sougek, 2006).
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Obr.6: Skodlivé usazeniny na vldknech
papiru po recyklacnim procesu
zpusobené rozpusténymi koloidnimi

latkami (www.biomatnet.org)

Posuzovani recvklovatelnosti

Hodnoceni recyklovatelnosti sbérového papiru se provadi laboratornimi postupy, které

spolu s dal$imi institucemi vyvinula INGEDE (International Research Association of the

Deinking Technology) z Némecka. Postupi je 12 (Tab.2), zvlast vyznamné je ,Hodnoceni

recyklovatelnosti tiskovin — zkouska odstranitelnosti tiskovych barev. Jedna se o velmi

naro¢nou zkousku, ke které je nutno pouzit specialniho laboratorniho flotatoru. Jeji provedeni

stoji 1000 EUR (Sougek, 2006).

Existuji i dali metody podle norem DIN 54606-1 (hodnoceni zesvétlovani za pouZiti

flotace) a DIN 54606-2 (hodnoceni zesvétlovani za pouZiti vypirani). Stejnou problematikou

se zabyva také ustav Papiertechnische Stiftung v Mnichov€ nebo francouzsky ustav CTP
v Grenoblu (Soucek, 2006).

Tab.2: Pfehled metod souvisejicich se sbérovym papirem (Soucek, 2006)

Metoda 1 Ptiprava zkuSebnich listd z vlakniny zbavené tiskovych barev pro méfeni
optickych vlastnosti

Metoda2 | Meéfeni optickych vlastnosti vlakniny zbavené tiskovych barev

Metoda 3 Hodnoceni optickych vlastnosti filtratu po provedeni zesvétleni

Metoda4 | Analyza makrostickies (lepivych makrogastic) v zesvétlené vlakniné

Metoda5 | Vyhodnoceni u€inku odstranéni tiskovych barev pranim za pouziti tfidiciho

zafizeni Haindl-McNett
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Metoda 6 | Vysrazeni anionickych latek

Metoda 7 | Vstupni prohlidka tfidéného, voln€ lozeného grafického papiru pro deinking

Metoda 8 Vstupni kontrola baleného papiru pro deinking, tfidy 1.06, 1.08-11.1, 2.01, 2.02,
2.05a2.06

Metoda 9 | Zkouska lepidel na rozsahu jejich ulpivani v susici ¢asti papirenského stroje

Metoda 10 | Kvantitativni hodnoceni G¢inku odstranéni tiskovych barev v prub&hu deinkingu

Metoda 11 |Hodnoceni recyklovatelnosti tiskovin — zkouSka odstranitelnosti tiskovych

barev

Metoda 12 |Hodnoceni recyklovatelnosti tiskovin — zkou$ka oddélovani (fragmentace)

(navrh) lepivych ptfimési

Pokud chceme vyhodnotit uspé$nost procesu deinkingu, pfipravime si ze vzorkd
sbérového papiru pied a po zesvétleni laboratorni listy, které se podrobi zkouskam optickych
vlastnosti. Volime takové zkousky, aby se jejich vysledky pfiblizovaly zrakovym vjemim
pozorovatele. Nejvystizné€js$i je méfeni bélosti stanovenim hodnot barevného odstinu, sytosti a
jasnosti. Méfi je moderni spektrofotometry. Doporucuje se také provést méfeni poctu nedistot

v dopadajicim i prochazejicim svétle.

Podle vysledk testi 1ze vzorek sbérového papiru oznadit jako recyklovatelny, podminéné
recyklovatelny nebo nerecyklovatelny. Podminéné recyklovatelny je papir, ktery ma zvySeny
obsah cizich pfimési, obtizn¢ se rozvlakiuje a vyrobené zkuSebni listy obsahuji nepfiméfené

mnozstvi necistot. Nerecyklovatelny je takovy, ktery obsahuje lepivé pfimési.

Mnichovsky ustav PTS prokazal, Ze jakost sbérového papiru uréeného k zesvétlovani se
postupné zhorSuje. Ve smési pouZitych novin a €asopisi stoupa totiz podil jinych druhd
papiru. V posledni dob& se také zvySil pocet lepivych pfimési zhruba na dvojnasobek
(Soucek, 2006).

Napojové kartony

Na Cesky trh je ro¢n€ uvedeno cca 15 000 tun napojovych kartonii. Z domovnich odpadt
zaujimaji 0,6 - 2,4 hmotnostnich % (nejvice ze sidlistni zastavby, nejméné ze smisené).
Primérné spotieba je cca 230 kg/obyv./rok, coz je nékolikanasobné nizsi ¢islo neZ v ostatnich

zemich EU (Lochovsky, 2003). Recyklace kartont narista od roku 1992 v priiméru o 12 % a




predbéhla tak dokonce riist trhu. Bylo spoéitano, Ze v roce 2004 se recyklovanim 300 tis. tun
kartonti v zemich EU-25 zabranilo tiniku 270 tis. tun sklenikovych plyni ze skladek (ACE).

Sbér

V roce 2002 vyrobci napojovych kartoni ve spolupraci se spolecnosti EKO-KOM
iniciovali projekt pro vyuZivani této suroviny v ramci celé CR. Vyuziva se nékolik zptisobii
sbéru. Pro mensi obce je vyhodné sbirat karton do nadob ve smési s jinou komoditou.
Doporutuje se dohromady s plasty (divody: Casty odvoz, nehrozi znehodnoceni plastu
zbytky tekutin, podobna objemova hmotnost, snaz§i vyttidéni na linkach). Obec pak nemusi
nakupovat nové nadoby, ale zaplati vice za dotfidovani odpadi (Lochovsky, 2003). Vétsi
vytéZnost (0,30 Kg/obyv./rok) ma sbér do samostatnych nadob. Instaluji se podle stavajiciho
systému v obci, je mozné pouzit nadoby se spodnim i hornim vysypem. Samostatné nadoby
vyuziva napf. hl. mésto Praha. Jako alternativa se pouZziva pytlovy sbér a Skolni sbéry. Systém
sbéru je vidy vazan na technickou urovefi nasledného dotfidéni a upravy pro konec¢ného
zpracovatele. Od roku 2006 se recyklaci napojovych kartoni zabyvaji jiz 4 subjekty. Celkové
mnozstvi sebraného kartonu se zvysilo oproti roku 2004 o 215 %. Tiidi se v cca 1500 obcich
(EKO-KOM).

V Evropé se vétSinou pouZity napojovy karton dava vlevo od vchodu do specialnich
nadob nebo pytli (,,chodnikovy sbér) ¢i maji obané k dizpozici sbérné nadoby a sbéma

mista. Nadoby jsou bud’ zvlastni nebo spole¢né s plastovymi a plechovymi obaly (ACE).

Technologie

Rozvldknovanim kartont lze ziskat vysoce kvalitni papirenskou surovinu. Pro maximalni
pevnost a tuhost se totiz pro jejich vyrobu pouzivaji pfedev§im primarni vlakna, jeho podil
dosahuje az 75 % hmotnosti obalu. Z odpadu ho lze ziskat 50-60%. Pomahaji dosahovat
v souCasné dobé tolik zaddanych malych gramazi lepenek, a to i bez zvysSeni mnoZstvi

pomocnych papirenskych prostiedki (Hasl, 2003).

Oproti klasickému zpracovani sbérového papiru se technologie 1i§i pouze v systému
¢isténi rozvlaknovacde. Asi 50% objemu zpracovaného kartonu predstavuji slozky na bazi

polyethylenu a hlinikova folie, které jsou zde odpadem a zpracovani komplikuji (Hasl, 2003).
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Musi se pouzit specidlni rozvlakiiovag, ktery pisobi silami hydrodynamickymi (intenzivnim
michanim), ale i mechanickymi (hlavné tfecimi) (Kmeco, 2005). Plast a hlinik se hromadi na
dné rozvlakniovace a neumoziiuji tak nepfetrzity prub¢h procesu. Po kazdé déavce napojovych
kartond se musi rozvlakiiovag vygistit. Re$i se moZnosti dal$iho vyuziti z rozvidknéni, bud
materidlové, nebo ve formé TAP (tuhé alternativni palivo) pro cementarny, pfipadné piimé
energetické vyuziti (Ha$l, 2003). V Némecku se zbytky po rozvldknéni pali
v cementarenskych pecich, polymery tam slouzi jako vysoce energetické palivo. Z hliniku
ziskavaji oxid hlinity jako zakladni sou€ast cementu. Ve Finsku papirny pouZivaji energii
k vyvijeni pary a su$i buni¢inu nebo vyrabi elektfinu. Zaroveti vznika hlinikovy prasek urCeny

k pretaveni (ACE).

Zhodnoceni recyklace

Energie

Vyroba recyklovaného papiru spotfebuje o 40 % méné energie neZ znovych vlaken
(EIA). Jiny zdroj (BIR) uvadi uSetfeni dokonce 64 %. MnoZstvi zaleZi na jakosti papiru,
technologii zpracovani, papirenském zafizeni, blizkosti ke zdrojim sbérového papiru a
k mistu odbytu. Navic nova technicka vylepSeni ke sniZeni spotfebované energie se mohou
vymyslet pro kazdy krok procesu (Scott, 1994). Musime se vSak zaméfit nejen na mnoZstvi
energie, ale také na jeji formu. Recyklace spotiebuje vice fosilnich paliv. Papirny si totiz ¢ast
energie obstaraji spalovanim odpadniho dfeva (kofent, kiry) (EIA). Obdobné by §lo situaci
feSit i u recyklacniho postupu. Napiiklad v Aylesfort Newsprint Mill vice nez 20 %
energie zajiStuje pravé spalovani odpadniho kalu. (Webb, 1996). N&kdy se tika, Ze energie
potiebna pro dopravu sbérového papiru ¢ini recykla¢ni proces nevyhodnym. Ve skute¢nosti je

toto mnoZstvi zanedbatelné oproti mnozstvi usetfeném (Flood, 1992).

Zatizeni Zivotniho prostredi

Pokud bychom chtéli ¢iselné porovnat miru zatiZeni Zivotniho prostiedi recyklaci oproti
vyrobé nového papiru, miZzeme vyuzit chemickou spotiebu kysliku. Udava, kolik kysliku je
potieba, aby oxidovala znecistujici frakce vody vznikajici pfi vyrobé. U celulozy ze dieva je
CHSK asi 230 kg na tunu celulézy a u papiru ze star¢ho papiru asi 10 kg na tunu papiru
(Haberle, 2003).
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Znecisténi zivotniho prostredi
Studie o zne€isténi z recykla¢niho procesu nebyvaji tak uplné a prikkazné jako ty o vyrobé
z novych vlaken. Av8ak vétSinou se shoduji, Ze recyklace vychazi jako méné zne€iStujici

(MacGuire, 2001).

Voda

Nazory na naklady ¢isténi odpadnich vod se lisi: Recyklace vyZzaduje zvySené naklady na
Cisténi, jelikoz stary papir zplsobuje vét§i znecisténi (Pokorny, 2006). Na vystupu
lince. Oproti tomu maji vSak znamé sloZeni odpadnich latek (Polivka, 2004). Vyrobou
recykovaného papiru zpisobime o 35 % mensi zne€iSténi vody, jelikoZ uz nepotfebujeme
tolik bélicich ptipravki (EPA, EIA). Pro dosaZeni stabilnich pevnostnich vlastnosti je nutné
sbérovy papir dotovat pomocnymi prostfedky pro zvyseni pevnosti, zejména Skrobem. Ten se
pii zpracovani vymyva. Papirenské vody jsou obecn¢ velice Spatné Cistitelné a zvySujici se
podil skrobu muze tuto problematiku jesté zhorsit (Jufica, Veverkova, 2005).

Protoze se musime pii recyklaci zbavit tiskaiské barvy, voda obsahuje o néco vice
suspendovanych latek a ma vyssi biologickou spotiebu kysliku. Naopak chemicka spotteba
kysliku a mnozZstvi chlorovanych organickych sloucenin je niZ$i neZ u vyroby ze dfeva
(Virtanen, Nilsson, 1992). Po odstranéni tiskaiské barvy a pigmentd se v odpadni vodé mtizou
objevit také nebezpecné dioxiny, furany a téZké kovy (kadmium, olovo, chrom, nikl). Jejich
mnozstvi vSak v posledni dobé zna¢né€ pokleslo diky omezeni jejich pouZivani. (Miner,
Lucier, 1994). Navic by se dostaly do prosttedi i pokud by se papir nerecykloval, jelikoZ jsou

obsaZeny v tiskaiské barvé.

Vzduch

Recyklaci vznika o 74 % mensi zne€isténi vzduchu, do ovzdusi se nedostdva tolik SO,
(EPA, EIA). Emise vznikaji pfi spalovani odpadi z deinking procesu a pfi hofeni paliv.
Typickymi emisemi jsou methan, oxid sifi¢ity, oxidy dusiku, oxid uhelnaty a oxid uhligity

(Waste watch, 1996).

Pevné odpady

MnozZstvi odpadu neni vétsi neZ se vyprodukuje pfi mechanickém zpracovani kulatiny a je
0o hodné¢ mensi nez pfi chemickém zpracovani dieva. (Waite, 1995). Odpadni kal
zrecyklaéniho procesu obsahuje 30-50 % pevnych ¢astic tvofenych kratkymi vldkny,

tiskafskymi barvami a mineralnimi pigmenty (naptiklad kaolinem ¢&i titanovou bélobou, které
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se piidavaji kvuli kvalité tisku) z deinking procesu. Miize také obsahoval malé mnoZstvi

t&zkych kovi (Ogilvie, 1992).

Lesy
Vyroba 1 tuny recyklovaného papiru usetii 17 stromt (EPA).

Arnika: ,,Zhruba sedmnéct procent ze svétové t€zby dieva bylo uréeno v roce 1998 na
vyrobu papiru. Jeho spotieba se stala jednou z pficin likvidace deStnych pralesii a snizovani
druhové rozmanitosti. V Evropé ji snizuje budovani lesnich farem, které maji charakter
monokultury.*

Lze najit i nazory, Ze vét§ina pokéacenych stromi byla zasazena pravé pro vyrobu papiru.
A misto kazdého pokaceného stromu jsou zasazeny dva nové. Kaceni stromti vSak vede
k erozi a degradaci pidy. Navic tyto stromy rostou v monokulturach, které nemaji ptiznivy
vliv na biodiverzitu, jak poukazuje Arnika. Stale znovu obnovovany les nemtiZe nahradit
vyvinuté spole€enstvi ve starém lese.

Je tieba také fici, Ze 26 % materidlu pro vyrobu papiru pfichazi jako zbytky z jinych
odvétvi prumysiu (Némcova, 2006). Niceni deStnych pralesti se déje predevsim kvili
ziskavani zemédélské pidy a pro palivo, vina papirenského primyslu tu je, ale nelze ji pficitat

velkou vahu.

V Rakousku se objevil nazor, Ze recyklace by méla byt brzdéna z duvodu jeji Skodlivosti
pro lesy. Je tim podle této teorie ohroZena ekologickd rovnovaha, protoZe nedochazi
k probirce lesniho porostu. Avsak ze studie Spolkového ufadu pro Zivotni prostiedi (UBA)
vyplyvé, Ze pouZivani sbérového papiru v papirenském primyslu je v souvislosti s tvorbou
cen dfeva pouze jednim z fady faktori. A ceny dfeva jsou zase jen jednou z okolnosti, které
ovliviiuji probirku lesnich porosti. Ani v praxi v Rakousku se tato domnénka o $kodach

nepotvrdila (UmweltSchutz, 2002).

Svoz

Nezavisly rozpoctovy urad mésta New York (IBO) zveiejnil analyzu vychazejici z
porovnani nakladli na odstranéni jedné tuny odpadu, podle niZ je recyklace kowvii, papiru,
plastickych hmot a skla ve mést¢ drazsi, neZ poslat vSechen odpad na skladku nebo do
spalovny. V roce 2002, kdy obyvatelé mésta tridili kolem 20 % domovniho odpadu, zaplatilo

meésto za tunu odvezeného materidlu o 34 - 48 dolarti vice za separovany sbér. Vys$§i naklady

23



jdou predevsim na dopravu, nebot’ odpadové vozy museji jezdit na stejnd mista vicekrat pro
rizny material (Odpady, 2004).

Celkové naklady na sbér a svoz vytfidéného odpadu jsou dvakrat vyssi neZz u smésného.
Naopak pfijem za vytfidénou surovinu je vys$i, oslabuje ho ale nutnost dotfidéni odpadl

(Vrbova, 2003).

Kvalita recyklovaného papiru

Se zvySujicim se podtem recyklaci se sniZuji vazebné schopnosti vlaken sbérového papiru
a také jejich délka.

Dnes je jiz k dostani recyklovany papir v Cisté bilém, pfirodnim i barevném provedeni,
prakticky v kazdé kvalité. Lze najit i typy s dlouhou Zivotnosti pro archivni uéely. Mnoho

druhti méa garanci pro pouZzivani v kopirkach a tiskarnach (Arnika).

Socialni aspekty

Recyklace papiru vytvafi 3x vice pracovnich prileZitosti neZ jeho spalovani. Kazdych
1000 tun recyklovaného novinového papiru by vytvotilo ve Velké Britanii 12 novych mist
(The British Newsprint Manufacturers Association).

Recyklaci pfesouvame pracovni prileZitosti do mést na dkor venkova, coZ ma také jisty
dopad na Zivotni prostfedi (Welszar, 1998).

Recyklovany papir zahrnuje naklady na cely Zivotni cyklus na rozdil od nerecyklovaného,
ktery neobsahuje cenu za uloZeni odpadu (Arnika). Je dobré, kdyZ spole¢nost nese finan¢ni

odpovédnost za Zivotniho prostfedi.

Skladkovani
Recyklovanim 1 tuny papiru pfedejdeme vzniku skladky o plose 2,7 m’. Tim také

omezime uvoliiovani oxidu uhli¢itého do ovzdusi (Arnika).
Jiné vyuziti shérového papiru
Pfi volbé zpisobu vyuziti musime uvazit technické, ekonomické a také environmentalni

aspekty.

Energetické vyuZiti: sbérovy papir jako palivo musi umozZiiovat optimalni energetické vyuziti

pfimym spalovanim za vzniku minima Skodlivych latek v popelu a emisich, vznikla tepelna

energie se dale vyuziva
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Spalovani papirenského odpadu se da povazovat za soucast pfirozeného kolobéhu latek a
energii v pfirodé. Jako dikaz se uvadgji velké pozary lest, které jsou soucasti vyvoje
prostiedi. Spalovani a recyklace energie je alternativou k materidlové recyklaci (Welszar,

1998).

Spalovny uréené pro jeden druh odpadu, vedeny v souladu spovolenim a fizenym
provozem, jsou vhodnou cestou k zne$kodnéni odpad. Na druhé stran¢ takova spalovna
vyzaduje konstantni vstupy. Upfednostiiovani recyklace a spalovani pouze odpadu, ktery uz
jinak nelze vyuzit, vede podle zkuSenosti ze zahrani¢i k sniZovani vyhfevnosti materidlu
pfivazeného do spaloven. V mnohych ptipadech jiz nelze samostatn¢ odpad spalovat, zvy3Suji
se naklady a tim ekonomicka nevyhodnost celého spalovaciho procesu. Z tohoto 1ze prokazat

zaporny vliv recyklace na vyhodnost likvidace odpadt spalovanim (Juchelkova, 1998).

Kompostovani: vyuziva biologického odbouravani odpadu, sbérovy papir musi byt
biodegradabilni, aby koneénym produktem byly pouze CO,, H,O a biomasa, pro papir pouze
okrajovy zptisob

V odpadu z domacnosti je ur€ity podil papiru, ktery vzhledem k jeho znec€isténi nelze
recyklovat. Avsak pfi primyslovém kompostovani to nema podstatny vliv, nebot’ se nejedna o
toxické latky. Naopak papir do 10 % hmotnosti vstupnich surovin pisobi pozitivné (Vrbova,
2003).

Biokonverzi sbérového papiru s vyuZitim enzymaticko-katalytickych procest vznikaji
fermentované cukry. Papirenské vyrobky se skladaji z celulozy, hemiceluléozy a ligninu.
Spalovanim by se tyto polysacharidy pro spole¢nost ztratily. Nékteré bakterie a houby
obsahuji enzym celulazu, kterym dokaZou redukovat cukry. Ty mohou dale slouzit jako zdroj
energie nebo byt fermentovany na etanol. Pfi tomto procesu nevznikaji Zadné vedlejsi
Skodlivé produkty Potfebna energie je pomérn¢ mala, nebot’ vSe probiha pii nizkych teplotach
(45-55 °C) (BioCycle, 2000).

Materidlové vyuziti: ze sbérového papiru 1ze vyrabét i jiné véci nez papir

Zluté barveny papir Zlatych stranek nese pii recyklaci svou barvu i do nového produktu
nebo je nutné ho nakladné odbarvovat. Problémy zpisobuje i velikost seznamu. Tlusta kniha,

ktera se musi drtit naptiklad v kladivkovém mlynu, ve spalovné odolava ohni. Dlouhou dobu
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proto Zlaté stranky konéily na skladkach, ptipadné byly v omezené mife recyklovany na
lepenky. Brandyska firma Ciur je pfed nékolika lety zaCala pouzivat pro vyrobu tepelné
izolaénich hmot. Podle kanadské licence pouZivaji patentovanou rozvlékiiovaci turbinu
s rotujicimi noZi, kde dochazi k nejdokonalej§imu rozdrceni papiru zpét na celul6zova vldkna.
Ty se dale vyuZivaji na celé spektrum novych vyrobki.

Z vlaken kartont nebo tézSich papird se vyrabi stabiliza¢ni pojiva do betonovych vyrobki
nebo sadrokarton. Ten zdokonaluje tepelné izolaéni systémy a je zdravotné nezavadny. Dale
nachazeji vlakna uplatnéni v hutnim primyslu ve smésich pro opravu vysokych peci a
odlévacich nadob. Pfidavaji se do stabilizaénich pojiv a jako ptisady do asfaltovych kobercii
mastixovych. Pouzivaji se v celé EU pti vystavbé dalnic a silnic. Celuléza zvySuje pfilnavost
mezi kamenivem a asfaltem, ¢imZ zabratiuje pronikani. Leh¢i noviny, asopisy a telefonni

seznamy jsou vyuZivany na vyrobu tepelné a zvukové izolace (Odpady, 2003).

Z.aveér

Spotieba papiru ve svété stale roste. Stejné jako mnoZstvi, které se recykluje. V letech
2000-2005 vzrostlo uziti sbérového papiru na vyrobu papiru recyklovaného o 16,3 % (Tauc,
2005). Zakony podporuji recyklaci pied jinym nakladanim, kaZzdy ma povinnost ji v rozsahu
své pusobnosti zajistit, pokud k tomu existuji podminky. Podle Planu odpadového
hospodafstvi by se mélo zvysit vyuzivani odpadi s upfednostnénim recyklace na 55 % vsech
vznikajicich odpadi do roku 2012 a zvySit materidlové vyuZiti komunalnich odpadi na 50 %

do roku 2010 ve srovnani s rokem 2000.

Kvalitu sebraného papiru ovliviiuje sbérny systém, pfistup obfani a technika svozu.
Obecné se pro vyttidéni papiru hodi kontejnery s hornim vysypem, pytlovy sbér a sbé&rné
dvory. Nejlépe jsou informovani ob&ané Zijici ve velkoméstech a v malych obcich. Pro odvoz
se pouzivaji nejlépe vozidla s linearnim lisem (Vrbova, 2003). Nejvice sbérového papiru
pochazi z primyslu a obchodu (52 %) (BIR). Ve svété se nyni zkousi tzv. single stream, ktery
tfidéni zjednoduSuje, pouZiva pouze dvé nadoby. Mezi odpilrce systému patii papirensky
primysl, protoZe jim Eastice skla poSkozuji papirenské stroje (Odpadové forum, 2005).. Od
sbérového papiru se ofekava, Ze je po zpracovani zpisobily k bezproblémovému vytvateni
papirového listu. Nesmi obsahovat lepivé pitimési a musi byt schopny dostate¢ného zesvétleni
(Soucek, 2006).
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Recyklaci chapeme jako formu opétného zhodnoceni odpadil, pfi které se omezuje
spotieba surovin, energii a zatiZzeni Zivotniho prostiedi (Kura$, 1994). Pti kazdé recyklaci se
vlakna znehodnocuji, sniZuje se jejich vazebna schobnost a zkracuji se molekuly celulézy. Pro

prostiedi je nebezpeéné béleni papiru chlorem, nejlepsi je pouzivat bezchlorové technologie.

Primérna spotfeba napojovych kartonti je cca 230 kg/obyv./rok (Lochovsky, 2003).
Rozvlakiiovanim lze ziskat vysoce kvalitni surovinu. Polyethylen a hlinikova félie zpracovani

komplikuji. Resi se moZnosti jejich vyuziti.

Zdroje se shoduji na menSim mnoZstvi energie potfebném pro recykla¢ni proces oproti
vyrobé z novych vlaken (EIA, BIR). Energie na svoz sbéru je zanedbatelna oproti energii
usetfené (Flood, 1992). Ovsem i tak jsou naklady na sbér a svoz vytfidéného odpadu dvakrat
vy$$i neZ u smésného. Klasické papimy si ¢ast energie mohou obstarat spalovanim odpadniho
dfeva, recyklace vyuziva hlavné fosilnich paliv (EIA). Co se tyce zneéisténi odpadnich vod,
studie se neshoduji. Pravdépodobné zaleZi na pouZité technologii. Zneci$téni z tiskafskych
barev by se do prostfedi dostalo i bez recyklace. Recyklaci vznika o 74 % mensi znecisténi

vzduchu nezZ pti vyrob€ z novych vldken. (EPA, EIA).

ZvySujici se vyrobou jsou poSkozeny lesy, které poskytuji celul6zova vlakna. Obvykla
namitka, Ze primysl vysazuje misto kaZzdého pokaceného stromu dva nové, je
neakceptovatelnd, jelikoZ mladé stromy nemiiZou nahradit stary les. Je nutné si vsak
uvédomit, Ze jisté kaceni je tfeba. Recyklovand vlakna se opotfebovavaji a kolem 19 % papiru
se nevraci do ob&hu (knihy, listiny...) (Némcova, 2006). Kvalita recyklovanych papird stoupa,
vyrobci garantuji bezproblémové pouZivani v kopirkach a tiskarnach (Arnika). Zajimavy je
pohled na problematiku z hlediska zaméstnanosti - recyklace vytvafi mnoho pracovnich

ptileZitosti, bohuzel je v§ak ptesouva z venkova do mést (Welszar, 1998).

Sbérovy papir lze vyuZit i jinak. Musi se v8ak zvazit technické, ekonomické a
environmentalni dopady. Spalovéani papirenského odpadu se di povaZovat za soudast
pfirozeného kolobéhu latek a energii v ptirodé. Recyklace ma na spalovani zaporny vliv,
protoZe snizuje kvalitu surovin dovaZenych do spaloven. Znegistény papir miZzeme
primyslov€ kompostovat. Biokonverzi se vyrabi cukry a etanol. Materidlové vyuziti dava

vzniknout izolaénim hmotam.
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