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1. UVOD A POPIS PROBLEMATIKY

Spole¢nost Karlovarské mineralni vody, a.s. (KMV) v souvislosti s pfijatym balickem o cirkularni
ekonomice zvazuje kroky, které bude nezbytné pfijmout pro naplnéni pfipravovanych cil{
cirkuldrni  ekonomiky v EU. Vzhledem k ambicidozné nastavenym cildm, nadnarodni
potravinarské spolecnosti, obalové asociace a dalsi zainteresované strany v poslednich letech
aktivné zvazuji vysoké recyklacni cile pro PET ndpojové obaly.

Ve vétsiné evropskych zemi je pro podporu recyklace vyuzivan kolektivni systém rozsifené
odpovédnosti producentl (Extended Producer Responsibility, EPR). Ten vSak dosahuje jen
omezené miry a kvality vytfidéni a nasledné recyklace daného materialu. Opird se totiz
vyhradné o momentalni ochotu a schopnost lidi tfidit svlj odpad. V pfipadé plastl je nutné
takto ziskany material dale dotfidovat a jen mensi ¢ast se dafi dale zrecyklovat. K dosazeni vyssi
miry separace a recyklace byva proto ¢asto zavadén tzv. zdlohovy systém (dale jen ,ZS”).

Jaké redlné ekonomické a environmentalni piinosy by viak zavedeni ZS v CR pfineslo, musi byt
pfedmétem vyzkumu. Z téchto a nize popsanych dlivod( se spole¢nost KMV rozhodla téma SZ
na napojoveé PET obaly blize prozkoumat. V lednu 2018 proto spolecnost KMV spolecné s INCIEN
a Vysokou gkolou chemicko-technologickou (déle jen VSCHT) ozndmila iniciativu Zalohujme?,
kterd si klade za cil efektivné zmapovat aktudlni stav nakladani s PET napojovymi obaly v CR
a navrhnout kroky pro jeho zefektivnéni.

Nasledujici kapitoly blize popisuji vychozi stav v CR, rovné? jaky postup a metodika vyzkumu

byly zvoleny a také predstavuji vysledky z dil¢i ¢asti vyzkumu INCIEN, ktery zrealizoval analyzu
materidlovych tokd PET napojovych oball v CR.

PRO SVET, KDE ODPAD JE ZDROJEM. 6
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Povinnost tifdéni a vyuzivani obalovych odpadd CR byla ze zdkona stanovena v roce 1991. V
roce 1997 pak vznikla autorizovand obalova spole¢nost EKO-KOM a.s. (dale EKOKOM), jeZ od té
doby zavedla tfidény sbér obalovych odpadd na 99 % tzemi CR (EKOKOM, 2017) . Od roku 2002
EKOKOM ziskal licenci jako jediny provozovatel systému tfidéného sbéru odpadl firem i obce,
které operuji na ¢eském trhu. Vyrobce, jenz uvadi produkt s obalovym materidlem na trh, se
muze rozhodnout pro plnéni recyklacnich povinnosti vlastnim plnénim povinnosti, ¢i delegaci
zodpovédnosti na EKOKOM tim, Ze bude platit prispévek odpovidajici mnozstvi produktl
uvedenych na trh.

A7 donedavna fungoval systém v CR velmi dobie, nicméné stagnujici mira separace plasti za
posledni roky dokazuje, Ze systém zfejmé dosahl svych limit(. V roce 2016, pfi pokryti 118 400
nadob na plasty na zhruba 85 % Uzemi CR, se mira separace plasti v poslednich letech prakticky
nezménila, naopak v obdobi mezi roky 2015-2016 klesla ze 69 % na 68 % (EKOKOM, 2016,
2017). V obdobi let 2016—2017 potom doslo podle oficidlnich informaci EKOKOM k navyseni
poctu nadob na plasty ze 118 400 na 144 500 (Balner, 2018). Vysledky z roku 2017 vsak hlasi
opét 69% miru separace plastl, tzn. narlst o 1 % (EKOKOM, 2018).

Problém predstavuje fakt, Ze dalsi navySovani kapacit na tridéni plastl vyZzaduje nadprameérné
investice do svozu, nakupu novych kontejner( ¢i edukace obyvatel a z ekonomického hlediska
se stdava neefektivni. Jak stoji ve strategickém analytickém dokumentu pro oblast vyuZivani
druhotnych surovin: S ristem miry recyklace rostou ndklady na jeji zajisténi. Tento rust ndkladd
véak neni pfimo umérny ristu tfidéného odpadu. Cim je dosahovand vyssi mira recyklace, tim
vice vzrustaji jednotkové ndklady na vytridéni jedné tuny.” (EKOKOM, IEEP, VSE, 2011)

Ve stejnou chvili vSak nadndrodni potravinarské spolecnosti, obalové asociace a dalsi
zainteresované strany v poslednich letech aktivné zvaZzuji vysoké recyklacni cile pro PET
napojové obaly (Moye, 2018). Naplnéni vyssich cil( byva zpravidla dosazeno formou zavadéni
ZS. 7S je obecné nastaven tak, aby ekonomickymi pobidkami motivoval k vyssi separaci a
nasledné recyklaci vybranych vyrobktd oproti klasickym systémdm s rozsifenou zodpovédnosti.
ZS ve zkratce funguje tak, Ze maly finan¢ni obnos je Uctovan pfi koupi vybranych napojovych
oball a zéroven vyplacen zpét zakaznikovi pfi vraceni prazdného obalu na misto odbéru.

PRO SVET, KDE ODPAD JE ZDROJEM. 7
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Dopady na obecni rozpocty

Mezinarodni zkuSenost naznacuje, Ze zavedeni ZS na vybrané napojové obaly muize snizit
obecni naklady na svoz a tfidéni odpadd (TA Forum, 2017). Napfriklad studie o zavedeni ZS ve
Skotsku dokazala, Ze obecni Uspory dosdhnou v primeéru 65 000 K¢/rok/1000 obyvatel (Reloop,
2017b).V tuto chvili v cené nevratnych ndpojovych obald totiz nejsou zahrnuty vsechny naklady
na jejich sbér, transport, zpracovani, recyklaci ¢i likvidaci, protoZe operator systému a pfip. i
vyrobci pfevadéji zodpovédnost za sbér a likvidace na zdkazniky a obce. Dle nejnovéjsich udaju
spole¢nosti EKOKOM cinila v roce 2017 priimérnd odména pro obce za tfidéni odpadu 121 K¢
na osobu/rok, zatimco naklady obci na tridény sbér Cinily v tom samém roce 182 K¢ na
osobu/rok (EKOKOM, 2018). Tento Udaj znamena, Ze obce ze svého rozpoctu doplaceji na shér
tridéného odpadu, a to zhruba ze 33,5 % celkové Castky.

Problematika litteringu

DlvodU pro zvazeni ZS je vice. ZS pfindseji obecné snizeni produkce komunalniho odpadu
a jejich zavedeni pfedchazi vzniku Cernych skladek a znecistovani prirody (Drab & Sluciakova,
2018; European Parliament, 2018; Hnuti Duha, 2002; Hogg, Elliot, & Adrian, 2015). Plasty, které
neskonci ani ve smésném komunalnim odpadu (SKO), ani v systému na oddéleny sbér plastd,
jsou ¢asto volné pohozeny v pfirodeé.

Toto téma bylo predmétem predchozich analyz tzv. litteringu, provedenych v CR v roce 2007.
Ze studie, kterd zkoumala celkem 24 rdzné zabydlenych a frekventovanych oblasti CR, vy$lo
najevo, ze 77 % objemu vsech napojovych oball, jez byly pfi analyze nalezeny, byly PET
ndpojové obaly. PET lahve tvofily 30 % primérné hmotnosti ze vSech materidll a jak Graf 1
udava, ¢inily tyto PET ldhve 37 % objemu z celkového primérného vzorku (PFibylovd & Stejfa,
2007).
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Graf 1: Objemové zastoupeni sledovanych sloZek odpadd. Zdroj: (Pribylovd & Stejfa, 2007)
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Volné pohozeny odpad se kromé negativnich dopad( na Zivotni prostredi promitad i do nakladd
na sbér a odstranéni odpadu, které zpravidla hradi mistni urad ¢i spravce lokality. Jak namitaji
PFibylova & Stejfa (2007), pokud by se podafilo omezit pohozeni jednorazovych napojovych
obald, které byly ze 77 % objemu zastoupeny PET ndpojovymi obaly, vyznamné by se sniZily
naklady na uklid a zneSkodnéni odpadd pro zodpovédné subjekty.

Z téchto a podobnych dlvodl jsou ZS aktudlné casto projednavanym tématem na globaini
scéné, jelikoZ uzivani plastl roste ruku v ruce s akumulaci plastl v fekach, mofich i ocednech.
Situace dosahla takového stavu, Zze k roku 2050 by mohlo v ocedanech byt vice plastl nez ryb
(podle hmotnosti) (Ellen MacArthur Foundation, 2016). DalSim zajimavym aspektem ZS je i
obecna podpora verejnosti, jak naznacuje Graf 2, ze kterého vychazi, Ze zhruba 81 % populace
je naklonéno systému zaloh v rGznych zemich svéta. Dokonce i 9 z 10 Cechd a Cedek by PET
napojové obaly za vratnou zédlohu vracelo, jak ukazal prizkum spolec¢nosti IPSOS (IDNES, 2019).
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Graf 2: Prizkum podpory verejnosti ve véci zavadéni zdlohovych systému. Zdroj: (Reloop, 2016)

Legislativni vyzvy
Dalsim dldvodem pro analyzovani moznosti ZS jsou i soucasné legislativni vyzvy. V ramci
legislativnich vlivii na nakladani s obalovymi materidly byly ve chvili psani dokumentu vysoce
relevantni 2 navrhy nafizeni zEU — Circular Economy Action Package
a Plastic Strategy.

Plastic Strategy
V rdmci finalIni verze tzv. Evropské strategie pro plasty pfisla EU na konci roku 2018 s dohodou,
kterd se zaméfi na sérii opatfeni. V jejim hledacku jsou zejména plastové vyrobky na jedno
pouZziti. Konkrétni vyrobky v natizeni predstavuji 70 % odpadk( v evropskych motich. Ocekava
se vetsi mira aktivity ze strany vyrobcl — na uklidu se budou muset podilet vice a kromé zakazu
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nékterych jednorazovych plastovych produktl se do roku 2029 bude muset zajistit sbér 90 %
jednorazovych plastovych ldhvi od napojd s mezidobym cilem 77 % v roce 2025. Pravé pro
naplnéni 90% miry separace muiZe podle EU i expertd slouZit zavedeni ZS, jelikoZ ke dnesnimu
dni neexistuje jiny systém, ktery by tak vysokého cile dokazal dosahnout. Odhaduje se totiz, Ze
nejvyssi mira recyklace — po zapocitani ztrat pfi dotfidéni v zemich bez ZS — je maximalné 70 %
(Eunomia Consulting Itd. & ICF, 2018; European Parliament, 2018).

Vyraznou zménu nakladani s odpady pfinasi také série nafizeni EU — dlouho ocekavany balicek
k obéhovému hospodarstvi, s oficialnim nazvem Circular Economy Action Package. Evropsky
parlament v dubnu 2018 odhlasoval navrh ¢ty¥ smérnic balicku k cirkularni ekonomice a ¢lenské
staty nyni maji dva roky na transpozici legislativy do narodni legislativy. EU si od balicku, ktery
zasadné méni narizeni odpadovych, obalovych, sklddkovych a WEEE/baterie/ELV smérnic,
slibuje rychlejsi pfechod na obéhové hospodarstvi. Balicek pfinasi vyssi recyklaci, omezeni
obalovych materiadld, méné sklddkovani nebo napriklad vétsi vyuziti druhotnych surovin.

Jednim z pilifd Circular Economy Action Package jsou tzv. recyklaéni kvoty na jednotlivé obalové
materialy, popsané v Tabulka 1.

Tabulka 1: Cile CE Action Package. Zdroj: Bourguignon, (2016)

Rok 2025 Rok 2030
\VSechny obalové materialy 65 % 70 %
Plasty 50 % 55 %
Dfevo 25% 30 %
Kovy 70 % 80 %
Sklo 70 % 75 %
Hlinik 50 % 60 %
Papir a karton 75 % a5 %

Prave recyklacni kvoty, a to zejména na hlinikové a plastové obaly, budou mit velkou relevanci
pro stavajici situaci v CR. Napfiklad nové cile pro hlinik & plasty s novou metodikou méfenf
mohou predstavovat pro CR problém.

Dulezitym bodem balicku je totiz metodika méreni miry recyklace, kterd byla doposud v
Clenskych statech EU nejednotna. Metodika méreni bude nyni zavedena po vystupu z
dotfidovacich zafizeni a konkrétné pti vstupu ke zpracovatelm, coz je v rozporu se stavajici
metodikou hojné pouzivanou v CR, kdy se do miry recyklace zapo¢itava napfiklad i energetické
vyuZziti. Tento fakt umocniuje problematiku dosazeni novych recyklacnich kvét. Nejenze budou
kvoty pro nékteré obaly vyssi nez doposud, ale budou se méfit i po vystupu z dotfidovacich
zafizeni, a to pfi odeslani do recyklacniho zafizeni —to bude v pfipadé plastovych i hlinikovych
obald v CR predstavovat vyzvu ke splnéni.
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Tento fakt je pro CR vysoce relevantni z toho ddvodu, e stavajici systém sbéru a recyklace
plastd ma tendence reportovat spiSe o odhadu celkové hmotnosti vytfidénych odpadd v
kontejnerech neZ o tom, co je skutecné recyklovano. Dle aktualnich informaci z praxe z roku
2018 toti? mnoZstvi vytFidénych plast v CR svaZenych z obci a mést na tidici linky jiz v prvni
fazi tfidéni (zhruba v 50 % pfipadd) skonci jako vymét k vyrobé tuhych alternativnich paliv, nebo
skonc¢i na skladkach a Zafizenich na energetické vyuzivani odpadu (ZEVO) (Ministerstvo
zivotniho prostredi, 2018).

Recyklacni kvéty

Pfestoze je ZS na napojové obaly komplexni problematikou, diky primérnému dosazeni > 90%
miry navratnosti a recyklace produktt v EU nabizi jedno z nejefektivnéjsich reseni, jak se s vyse
zminénymi vyzvami vyporadat (viz Graf 3). Hlavni dlvod pro dosazeni vys$si miry zpétného
odbéru v ZS je ten, Ze systém ekonomickymi pobidkami motivuje zakazniky k tfidéni vybranych
vyrobkd. Maly finan¢ni obnos je uctovan pfi koupi vybranych ndpojovych oball a nasledné
vyplacen zpét zakaznikovi pfi vraceni prazdného obalu na misto odbéru. Systémy zpétného
odbéru jednordzovych napojovych oball v soucasnosti Uspésné funguji pro 120 miliénd obcan(
EU.

Return Rates in 38 Deposit Jurisdictions Around the World
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Graf 3: Mira navratnosti napojovych obali po zavedeni zalohovych systému ve svete. Zdroj: (Reloop, 2017a)

Nicméné i pres zdanlivé pozitivni vysledky z mnoha perspektiv je v tuto chvili nezbytné peclivé
zanalyzovat soucasny stav i navrhované feSeni. Vzhledem k nastaveni financovani celého
systému tridéni a recyklace obalovych materiald se da ocekdvat, Ze pokud by se PET ndpojové
obaly vyjmuly z kontejner(l na tfidény odpad, negativni nasledky by mohly nést napfriklad
dotfidovaci linky.

Pro spoleCnosti, jejichz hlavnim zdrojem pfijmu jsou finance plynouci z dotfidovani a
nasledného prodeje vytfidénych komodit (zejména plastll), jsou totizy PET ndpojové obaly
v podstaté hlavnim pfijmem. Relevantni otdzkou je i financovani celého systému EPR (Extended
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Producer Responsibility), ktery by pfi vyjmuti PET lahvi prisel o podstatnou ¢ast svych zdroja.
V CR dale existuji obavy o klesani miry sbéru ostatnich plastd v pfipadé zavedeni zaloh, ale
napfiklad situace z Némecka napovidd, ze mira recyklace plastovych oball stabilné roste od
roku 2005 (zalohy na PET ldhve byly v Némecku zavedeny v roce 2003) (Eurostat, 2018).

Jaké redlné ekonomické a environmentalni pfinosy by zavedeni ZS v CR pfineslo, je proto
pfedmétem této a série dalSich studii popsanych niZze. Zadkladem jakychkoliv rozhodnuti o
pfipadném pfinosu ZS na PET ndpojové obaly vsak musi byt hloubkovy pfehled ohledné
aktualniho toku PET napojovych oball. Jediné po peclivém zmapovani materidlovych tokl je
mozné vyvozovat zavéry ohledné ekonomickych a environmentdlnich prinost alternativ ke
stavajicimu systému. Vzhledem k tomu, Ze v tuto chvili v CR neexistuje studie, kterd by
materidlové toky vybranych napojovych obald mapovala, nasledujici kapitoly zkoumaji aktudlini
tok PET napojovych obald od jejich uvedeni na trh, pres dotridéni, odstranéni, az po uvedeni do
zpracovatelskych kapacit.
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Analyticka ¢ast projektu Zalohujme? byla a je provadéna v nékolika fazich. Vyslednd zprava je
slozena ze tfi analytickych podkladl, ze kterych kazdy hodnoti jiné aspekty stdvajiciho
a alternativniho systému pro sbér a nakladani s PET a hlinikovymi ndpojovymi obaly v CR.

o INCIEN v projektu zkoumd obecné podklady, motivace a divody pro zménu stavajiciho
systému, na néZ navézal s mapovanim materialového toku PET napojovych obalé v CR. Ten je
detailné rozdélen do nékolika hlavnich fazi, od uvedeni na trh az po pfeménu na novy produkt.

o DalsSim dokumentem je analyza ekonomickych dopad( zavedeni systému zaloh na PET a
hlinikové napojové obaly od spole¢nosti Eunomia Research & Consulting Ltd.

o Poslednim dokumentem je analyza porovnavajici environmentalni dopady stavajiciho a
alternativniho systému sbéru a zpracovani PET a hlinikovych ndpojovych oball od VSCHT.

Tato série dokumentUl bude slouzit jako komplexni pfehled o moZznostech stavajiciho systému

a moznych krocich pro jeho zefektivnéni. Tabulka nize pak blize popisuje jednotlivé dokumenty
a jejich dodavatele.
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Tabulka 2: Popis dil¢ich krokt analytické casti projektu

+420 721 041 450

recepce@incien.org

Metody Detail Dodavatel sluzeb Kontakt
vyzkumu
MFA Vystupem je prehled o celkovém toku | INCIEN Manazer projektu:
PET lahvi v CR od jejich uvedeni na trh, Vojtéch Vosecky, MSC.
az po odpadové hospodarstvi a (vojtech@incien.org)
pfeménu na novy produkt.
Koordinace komunikacnich aktivit:
Ing. Sona Jonasova
(sona@incien.org)
Ing. Ivana Hekerle
(ivana@incien.org)
MFA expert
RNDr. Milos Poldk, Ph.D.
(milospolak@seznam.cz)
Cost-Benefit | Vystupem je navrh a propocitani | Eunomia Research | Project Lead

analyza ekonomickych dopadd systému zédloh | & Consluting, Itd. Chris Sherrington
na napojové PET ldhve a napojové (Chris.Sherrington@eunomia.co.uk)
plechovky v CR s cilem dosdhnout
90% miry navratnosti. Project Manager
Orla Woods
(Orla.woods@eunomia.co.uk)
LCA Vystupem je zhodnoceni | VSCHT Praha, Vedouci vyzkumu LCA
environmentalnich prinosu a | Fakulta technologie | Doc. Ing. Vladimir Koci, Ph.D.

nedostatkl systému zdloh na PET
lahve a plechovky v porovnani se
stavajicim systémem.

ochrany prostredi

(Vlad.Koci@vscht.cz)
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Pocet a mnozstvi uvedenych ndpojovych oball na trh je z hlediska zkoumani materidlovych tok
zasadni Udaj. Jediné diky spravnému odhadu, kolik je ro¢né uvedeno PET napojovych oball na
trh, je mozné vypocditat efektivitu celého systému. MnoZstvi napojovych obal(i na trh v CR také
slouzi jako kli¢ovy Udaj i pro spravné navrhnuti ZS, propoctu jeho ekonomickych dopad( na
hlavni zaujaté strany a dale jeho dopad( na Zivotni prostfedi v porovnani se systémem
stavajicim.

Material Flow Analysis (MFA) ¢Cili analyza materidlovych tok( je systematicky pristup
k hodnoceni tok( a zasob materiald v radmci definovaného systému v daném prostoru a ¢ase
(Brunner & Rechberger, 2004). MFA poskytuje kompletni a konzistentni sadu informaci
o celkovych tocich a zasobach daného materidlu v ramci zvoleného systému. Pojem material
v pojeti MFA symbolizuje ¢i zastupuje jak latky, tak vyrobek. Metoda MFA je nej¢astéji vyuZivana
v oborech jako je environmentdlni management, primyslova ekologie, hospodareni
s prirodnimi zdroji nebo odpadové hospodarstvi.

Dle Brunnera & Rechbergera (2004) existuji dva druhy zdroji — pfirodni zdroje a antropogenni
zdroje. Mezi pfirodni zdroje se pocitaji naptiklad mineraly, voda, vzduch, informace, pida nebo
biomasa (véetné rostlin, Zivocicht i lidi). Antropogenni zdroje jsou ty, které byly vytvoreny nebo
pfeménény lidmi — napf. kulturni dédictvi, technologie nebo uméni.

Tyto zdroje se nachazeji v tzv. antroposfére, tedy v domadcnostech, zemédélstvi, zdravotnictvi,
infrastrukture atd. Diky masivni tézbé hornin a mineral( dochazi k preméné prirodnich zdroju
na antropogenni zdroje. Tato pfeména je v nékterych pfipadech tak vyraznd, Ze antropogenni
toky uz prekonaly svou mocnosti toky prirodni. Naptiklad tok kadmia spojeny s lidskou ¢innosti
je asi tfi- az Ctyrikrat vétsi nez prirodni (geogenni) tok zplsobeny erozi, pocasim, mobilitou nebo
vulkanickou ¢innosti (Brunner & Rechberger, 2004). | proto je soucasna éra nékterymi autory
nazyvana jako antropocén, jelikoZ lidska cinnost se stala globalni geofyzikalni silou a hnacim
mechanismem globalnich environmentdlnich zmén (Crutzen, 2002; Steffen, Crutzen, & McNeill,
2007).

[ S, , .
| Zivotni prostredi

|{ Antroposféra

I

I Zasoba antropogennich
I

\

I
I
I
Pfirodni zdroje |
I
|

I
I
zdrojl postupné roste I}'/ Odpadové >

|
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|
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Obrdzek 1: Vymena tok( materialtd (M), energie (E), organismi (O) a informaci (I) mezi dvéma systémy

,antroposféra”a ,zivotni prostredi”. Zdroj: upraveno dle Brunnera a Rechbergera (2004).
Odpadové hospodarstvi probihd na rozhrani mezi antroposférou a zivotnim prostredim, viz
Obrazek 1. Vzhledem ke vzrlstajici spotfebé lidské spole¢nosti roste i mnozstvi produkovanych
odpadl a jejich sloZzeni se v ¢ase méni. Praplvodnim cilem odpadového hospodarstvi bylo
zachovani zakladnich hygienickych podminek a predchazeni epidemii. Nicméné vyznamné
zmény v produkci mnozstvi a kvality odpadUl probéhly az béhem 20. stoleti. Dnes je odpadové
hospodarstvi integrovanym konceptem nékolika zplsobd nakladani s odpady, jako je
sklddkovani, energetické vyuziti, materidlové vyuziti, opétovné vyuziti ¢i prevence vzniku
odpadu.
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Hlavnim cilem této diléi zpravy je teoreticky popsat a kvantifikovat materidlové toky PET lahvi.
Dil¢i cile jsou:

1. Vymezit systém toku materidl( a zasob PET lahvi za pomoci jasné definovanych
termind.

2. Redukovat komplexitu systému pfi zachovani hodnoty vysledkd pro rozhodovaci
proces.

3. Vyuzit vysledkd MFA k rozpoznani potencialni akumulace / ztraty vyuZitelnych
zdroju.

4. Prezentovat vysledky jasné a srozumitelné.

Pro grafické znazornéni a dopocet neznamych materidlovych tokl byl pouzit software STAN
(Oliver Cencic & Rechberger, 2008). STAN (zkratka z anglického subSTance flow ANalysis) je
freeware vyvinuty pro MFA podle rakouské normy ONorm S 2096 (Material flow analysis —
Application in waste management).

Tento software umoznuje vystavét graficky model MFA s preddefinovanymi komponentami
(procesy, toky, hranice systému, textova pole atd.), kam Ize vepsat ¢i importovat zndma data
(hmotnostni toky a zasoby, objemové toky a zdsoby, koncentrace, transfer koeficienty) pro
rdzné vrstvy (vyrobek, latka, energie) a periody. STAN také umoznuje automatické dopocitani
neznamych tok(. VSechny toky jsou zobrazeny tzv. Sankey diagramem, tedy Sitka toku
proporcionalné odpovida jeho hodnoté. Grafiku Ize tisknout i exportovat a jako import/export
nastroj je pouzivan rozsiteny Microsoft Excel. STAN rovnéz umoZzniuje automatickou kombinaci
nejistot. Algoritmy vypoctu jsou zaloZeny na matematickych nastrojich, jako jsou rekonciliace
dat, propagace chyb nebo detekce hrubé chyby.

Nasledujici definice a pojmy byly pfevzaty z Brunnera a Rechbergera (Brunner & Rechberger,
2004):

Latka (Substance) je jakykoliv (chemicky) prvek nebo chemicka sloucenina. VSechny prvky i latky
jsou charakterizovany tim, Ze maji jedinecnou a totoZznou konstituci a jsou tedy homogenni
(napr. N, C, Cu, NH4*, CO3). Naopak napf. pitna voda neni latka, jelikoz se sklada z latek, jako je
¢ista voda, vapnik, horcik atd. Ani PVC neni dle MFA latka, jelikoZ se sklada z polyvinylchloridu
a urcitych pfisad.

Vyrobek (Good) je definovan jako hmotny pfedmét s pozitivni nebo negativni ekonomickou
hodnotou. Vyrobek je tvoren jednou nebo vice latkami. Prikladem mUze byt pitnd voda, nerost,
beton, televizor, automobil, odpad atd. Jako synonymum je mozné pouzit slova zbozi, produkt
¢i komodita.

Material (Material) je spolecny termin oznacCujici v MFA jak latku, tak vyrobek. Materidlem se

v této analyze mysli ,,PET [ahev”. PET lahev Ci PET lahve definujeme v pojeti napojové PET lahve
v segmentu nealkoholickych napojl, cider a alkoholického i nealkoholického piva, a to bez
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ohledu na distribu¢ni kanal. Nezapocitdvame sem Sirsi vyznam PET Iahvi, jako napfiklad vyuZiti
PET lahvi pro oleje, mléko ¢i drogistické zboZzi.

Proces (Process) je definovany jako preména, doprava ¢i skladovani materidld. K preméné
materialll dochazi pfi primarnich vyrobnich procesech, jako je tézba ¢i extrakce kovd z rud.
Spotrebnimi procesy v domacnostech dochazi k preméné vyrobkd na odpady a emise. DalSimi
priklady proces jsou metabolismus mésta, Clovéka ¢i zvitete; Cinnost domacnosti (napf.
separace odpadu) nebo podniku (napf. spalovani odpadu, sklddkovani, vyroba papiru atd.);
proces probihajici v Zivotnim prostredi (napf. v atmosfére, hydrosfére Ci pedosfére); sluzba
(napf. sbér komunalniho odpadu). Obvykle je proces definovan jako black box, coz znamena, ze
interni procesy v ramci black boxu nejsou brany v potaz. Do Uvah jsou brany pouze vstupy
a vystupy. Pokud je interni proces dalezity a mél by byt zahrnut do MFA, pak musi byt rozdélen
na 2 nebo vice subproces(, viz Obrazek 2.

Zasoba (Stock) je celkové mnozstvi materidlu, které je v zdsobé daného procesu. Existuji dva
typy rozdilnych zasob:

1. napf. odpad ve spalovné odpadl — novy odpad odpovida zvyseni zasoby,
spalovani vede ke snizeni zasob;
2. napr. budova jako soucast infrastruktury — nova budova vede ke zvyseni zasoby,

demolice budovy naopak vede ke snizeni zasoby.

Tok (Flow) je definovan jako ,podil materidlového toku”, napf. podil materidlového toku za ¢as
skrz vodic¢, jako je vodovodni potrubi. FyzikdIni jednotka toku potom mUze byt kilogram za
sekundu nebo tuna za rok atd.

1 > > 4
Hlavni proces
2 N »black box“
3 » » 5
Desintegrace Integrace
Sub- 6 Sub-
1 ———» > —» 4
proces proces
7 A
4 8
2 Sub-
3 proces > 5

Obrdzek 2: Integrace a desintegrace hlavniho procesu definovaného jako black-box v MFA. Pokud je interni proces ddleZity, pak musi byt rozdélen na
subprocesy. Zdroj: upraveno dle Brunnera a Rechbergera (2004).
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Koeficient prenosu TCx, j (Transfer Coefficient (TC)) popisuje pfitomnost materidlu (vyrobky
nebo latky) v rdmci daného procesu, tedy pfenos materidlu do konkrétniho vystupniho toku j.
Soucet vsech koeficientl pfenosu do vSech vystupnich tok( se musi rovnat jedné (v pripadé, ze
prenos materialu do zasob je rovnéz pocitan do vystup().

Systém (System) je definovany jako skupina prvkd a jako interakce mezi témito prvky. V MFA
jsou prvky systému nazyvany jako procesy nebo toky. Systémem mduzZe byt podnik (napf.
spalovna odpadu), region, stat nebo domacnost atd. V MFA systému je kazdy vyrobek jasné
identifikovan skrze plvodni a cilovy proces.

Hranice systému (System boundary) jsou definovany v ¢ase a prostoru (¢asové a prostorové
hranice systému). Nejcastéji pouzivanou ¢asovou hranici systému pro antropogenni systémy
jako je podnik, mésto, nebo stat je perioda 1 rok, ato zejména z divodu dostupnosti dat.
Prostorové hranice systému jsou obvykle fixovany na geografickou plochu, ve které se dané
procesy nachazeji. Toky do systému jsou nazyvany jako importni (imports) a toky opoustéjici
systém potom jako exportni (exports). Toky v ramci systému, které vstupuji do jednotlivych
procesu, se nazyvaji vstupy (inputs) a toky, jez vystupuji z procesu, se nazyvaji vystupy (outputs).
Obecny model MFA PET lahvi na Obrdzek 3 ukazuje nasledujici schéma:
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MODEL - Analyza materidlovych toka PET Iahvi v Ceské republice, 2016

Obrdzek 3: Obecné schéma MFA PET ndpojovych obald. Zdroj: INCIEN, 2018
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Casto jsou jedinymi dostupnymi daty jednotlivd méFeni, rozhovory & historické zdroje.
V takovych pripadech je tfeba nejistoty ,hrubé odhadnout” analyzou zdroje dat (Brunner &
Rechberger, 2004). V pripadé systému analyzy materidlovych tok PET lahvi byly nejistoty ve
vétsiné pfipadl odborné odhadnuty. Pro kombinaci nejistot pouzivd software STAN
matematickou metodu , propagace chyb” ¢i ,propagace nejistot”. (Oliver Cencic & Rechberger,
2008).

Pfedpoklada se, Ze nejistoty v MFA PET lahvi maji normalni Gaussovo rozdéleni. Jedna se o tzv.
standard uncertainity nebo také standard error (O. Cencic, 2018) — ¢esky mluvime o standardni
nejistoté. Podle zplsobu vyhodnoceni se standardni nejistoty ¢leni na

> standardni nejistoty typu A (ua) — ziskané z opakovanych méreni hodnoty veli¢iny
(statisticka analyza série namérenych hodnot). Hodnoty s rostoucim poctem
opakovanych méreni klesaji. Pric¢ina je neznama;

> standardni nejistoty typu B (up) — ziskané jinak neZ statistickym zpracovanim
vysledk( opakovanych méreni. Jsou vyhodnoceny pro jednotlivé zdroje nejistoty
identifikované pro konkrétni méreni. Jejich hodnoty nezavisi na poctu opakovani méreni
(obdobné jako systematické chyby méreni). Pochazeji z rlznych zdrojd. Spolecné
pusobeni jednotlivych nejistot typu B vyjadfuje vyslednd standardni nejistota typu B.

Nejistoty typu B se vaZzou na znamé, identifikované zdroje, na rozdil od nejistot typu A, kde se
priciny nahodnych chyb povazuji za vSeobecné nezndmé.

V souvislosti s MFA PET lahvi pracujeme se standardni nejistotou typu B.

Pro lepsi srozumitelnost jsme rozdélili nase vyzkumné aktivity do dvou &asti — prvni, MFA 1,
zkouma tok PET lahve od uvedeni na trh aZz po koncovky, jako jsou skladky, ZEVO ¢i volné
odhozeni v pfirodé nebo pfeménu na druhotnou surovinu. Druhd ¢ast, MFA 2, zkouma tok PET
lahve od bodu, kdy se tzv. ,nabalikované” PET |dhve odvezou z dotfidovaci linky ke zpracovani
(tzv. ,vlockovani“) v CR & do zahrani&i. V MFA 2 jsme se zamé&fili i na nasledny krok, &m? je
pfeména PET vlo¢ek na novy produkt, opét s rozliSenim, jestli k takovému kroku doglo v CR nebo
v zahranici. Vysledkem je prehled o celkovém toku PET lahve, a to od uvedeni na trh az po
pfeménu na novy produkt a ndsledné znovuuvedeni na trh. Nasledujici stranky popisuji
jednotlivé poznatky.
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4. MFA 1 - CESTA PET LAHVE OD UVEDENI NA TRH AZ PO KONCOVKY V ODPADOVEM HOSPODARSTVI

Import: 56202+14.2% dStock: 1872£15.5% t/la

Export: 54330+14.7%
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Obrdzek 4: Schéma materidlovych tokd PET Idhvi za rok 2016 od vstupuiniaitrh pb koncovku v 5@@6\/@77 hbspozidrvst{// 7
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Za hlavni vysledky z MFA 1 mohou byt povaZovany nasledujici Udaje (pro rok 2016):

> V roce 2016 se uvedlo na trh zhruba 56 202 tun PET lahvi (+/- 14,2 %).

> PET Iahvi vytfidénych v nadobach na tfidény odpad skoncilo cca 39 039 tun neboli 69,5 % z
celkového mnozstvi uvedeného na trh (+/- 3,9 %).

> Z toho vychdzi, Ze 17 163 tun PET lahvi neboli 30,5 % z celkového mnoZstvi uvedeného na trh
neskoncilo ve tfidéném sbéru, nybrz ve smésném komunalnim odpadu (SKO) nebo volné pohozenych v
pfirodé ¢i na verejném prostranstvi.

> V SKO skoncilo zhruba 14 117 tun PET lahvi (+/- 57,7 %) neboli 25,1 % z celkového mnoZstvi
uvedeného na trh.

> V prirodé nebo na verejnych prostranstvich tudiz skoncilo zhruba 3 046 tun PET Iahvi (+/- 5,6 %)
neboli zhruba 5,4 % z celkového mnozstvi uvedeného na trh. Predpoklada se, Ze zhruba 1 872 tun (+/- 15,5
%) se v pfirodé akumuluje a neni kazdoroc¢né uklizeno.

> PET Iahvi odeslanych z dotfidovacich linek k recyklaci (jako druhotnd surovina PET) bylo 31 400 tun
(+/- 5 %) neboli 55,9 % z celkového mnozstvi uvedeného na trh.

> Celkem k preméné na PET vlocky tudiz nebylo predano zhruba 24 800 tun PET lahvi neboli 44,1 %
z celkového poctu PET Idhvi uvedenych na trh.

> Z toho vyplyva, Ze v procesu dotfidéni v dotfidovacich linkdch je ztraceno 6 839 tun PET lahvi neboli
12,1 % z celkového mnozstvi uvedeného na trh. Ke ztratdm dochdzi zejména kvdli vlastnostem material(,
které nejsou vhodné k samostatnému dotfidéni v rdmci samostatného jednodruhového odpadu PET
(barva, etikety, znecisténi), ale i kvalité odvedené prace a technologickym moznostem rucniho dotridéni
odpadu. Do ztraty materialu je zapocitano i vyuZiti PET |ahvi v podobé TAP v cementarnach.

> V cementarnach bylo jako tuhé alternativni palivo energeticky vyuzito zhruba 2 700 tun PET lahvi
(+/- 13,3 %) neboli 4,8 % z celkového mnozstvi uvedeného na trh.

> V zafizeni na energetické vyuziti odpadu (ZEVO) skoncilo energeticky vyuZito zhruba 4 625 tun PET
lahvi (+/- 41,6 %) neboli 8,2 % z celkového mnozstvi uvedeného na trh.

> Na skladce skondilo uloZzeno zhruba 14 703 tun PET Iahvi (+/- 42,2 %) neboli 26,2 % z celkového
mnozstvi uvedeného na trh.

> V balicich smésného plastu urcenych pro dalsi materidlové vyuZiti skoncilo cca 902 tun (+/- 11 %)
PET lahvi neboli 1,6 % z celkového mnozstvi uvedeného na trh.
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MFA 1 se zaméruje na tok PET Iahvi za rok 2016 od celkové hmotnosti uvedené na trh, pfes
interakci se spotfebitelem a naslednou cestu PET |dhve do odpadového hospodarstvi. Zde se
zamérujeme na popis a kvantifikaci vysledk( v pfipadé, Ze se spotrebitel rozhodne PET ldhev
odhodit volné v pfirodé nebo na vefejném prostranstvi (definovano jako littering), ¢i kdyz se
spotrebitel rozhodne odhodit PET Idhev do SKO nebo do kontejner( uréenych pro tridény sbér
plast(. Dale jsme se soustfedili na cestu PET lahve v odpadovém hospodafstvi, ztraty na
materialu, které v rlznych procesech vznikaji, az po koncové zpracovani PET lahvi v pripadé
odeslani k recyklaci, uloZzeni na sklddce nebo na energetické vyuziti v ZEVO a v cementdarnach.

4.2.1. MFA1-vysvétlenivysledkll — uvedeni na trh

Zakladnim udajem pro vyzkum je celkova hmotnost ¢i mnoZstvi PET lahvi, jeZ jsou v daném roce
uvedeny na trh. Jedna se o celkové mnozstvi PET lahvi, které fyzicky vstoupi na trh v CR.

Z plvodniho Udaje spole¢nosti EKOKOM z ledna roku 2018, Ze celkova mira tridéni PET lahvi
v roce 2016 Cinila nejméné 74 %, by vychazelo, Ze hmotnost vSech PET Iahvi uvedenych na trh
by Cinila zhruba 52 813 tun. EKOKOM pro dopocet pouzil celkovy pocet PET obald (60 750 tun),
kde jsou vSak obsazeny mékké félie (4 570 tun), ¢i obaly s objemem nad 5 litr( (330 tun). Na
PET Iahve, drogerii, blistry a krabicky by tak podle EKOKOM spravné mélo zbyvat 55 850 tun.
5 % z celkového mnozstvi PET oball (tedy cca 3 037 tun) vSak podle Udajd EKOKOM cini pravée
blistry, krabicky atp., takze na PET lahve by logicky mélo zbyt 52 813 tun (Mdllerova, 2018).

Na zakladé dat o mnoZstvi napojovych PET lahvi uvedenych na trh v roce 2007, viz studie
Ekonomickd analyza zamysleného systému zalohovani ndpojovych obalu v Ceské republice z
roku 2008, Ladislav Tryl& z odboru odpadd MZP odhaduje, Ze napojovych PET lahvi mohlo byt v
roce 2016 uvedeno na trh pfiblizné 50 — 53 tis. tun (Tryl¢, 2018)“.

EKOKOM ndsledné za pouZiti metodiky vypoctu dle evidence OKEC dospél k zavéru, Ze se na trh
uvedlo v roce 2016 zhruba 48 200 tun PET Iahvi od organizaci registrovanych pod nasledujicimi
detaily ekonomické ¢innosti:

Tabulka 3: Zapo&tené OKEC v kategorii prodejnich obali na jedno pouZiti, PET pevnych dutych plasti uvedenych na trh v roce
2016. Zdroj: (Balner, 2018).

Kod Nazev ekonomické cinnosti

159000 | Vyroba napojl

159600 | Vyroba piva

159800 | Staceni mineralni a pitné vody do ldhvi a vyroba nealkoholickych napojl
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Variabilita dat o mnozstvi PET |ahvi uvedenych na trh v roce 2016 je tedy pomérné velka. Jisté
je, Ze neexistuje presnad statistika ¢i evidence mnozstvi PET |ahvi uvedenych na trh v daném
obdobi. V ramci MFA jde oviem o zasadni vstupni Udaj, ktery ovlivni velikost ostatnich tokd
v ramci celé analyzy. Nicméné MFA umoznuje také dopocitat pravdépodobné mnozstvi vstupu
PET Iahvi na trh v pfipadé, Ze zndme mnoZstvi separovaného sbéru PET lahvi a mnozstvi PET
lahvi ve smésném komunalnim odpadu (SKO). NiZe je uveden postup odhadu dle nasledujicich
predpokladd.

Vstup na trh = tfidény sbér + mnoZstvi PET v SKO + Littering

» Tridény sbér PET lahvi byl podle dopoctu v roce 2016 39 039 tun (Balner, 2018).
» Mnoistvi PET lahvi ve SKO bylo v roce 2016 1 % (Balner, 2018).

» Littering Cini dle védeckych odhadU pfi 70% mite tridéni asi 5 % z celkového mnozstvi
PET lahvi uvedenych na trh (Raadal, Iversen, & Modahl, 2016).

Dle EKOKOM byla produkce SKO vroce 2016 2 069 800 tun (Balner, 2018). Jedna se o
auditované vykazy obci zapojenych do systému EKOKOM. Jde pouze o domovni odpad, neni zde
zahrnuty SKO pochazejici z firem a od Zivnostnikd. Oficidlni databaze MZP ISOH uvadi produkci
veskerého SKO, a to jak z obci, tak z firem. V roce 2016 byla produkce SKO dle ISOH 2 820 913
tun (kéd odpadu 200301 — Smésny komunalni odpad).

B Mnozstvi PET lahvi

M Ostatni slozky SKO

Graf 4: MNOZSTVI PET LAHVI V SKO v roce 2016. Zdroj: Balner, (2018)

Dle EKOKOM je objemova hmotnost PET lahvi ve tfidéném sbéru 20 kg/m3 a v SKO 40 kg/m3.
Tuto zménu spole¢nost EKOKOM pfisuzuje faktu, Zze PET lahve ve SKO jsou silné znecisténé od
zbytku ostatnich odpad( a mohou byt vihké. Hmotnost PET Iahvi v SKO by se tak podle EKOKOM
proto méla nasobit korigujicim koeficientem 0,5 (Balner, 2018). Domnivame se ovsem, ze
objemova hmotnost v tomto pfipadé neni relevantni ddaj. Objemova otnost PET lahvi je
zejména zavisla na tom, jak moc je PET lahev slisovana ¢i seSlapnutd. | pfesto, Ze dochazi ke
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zméné objemové hmotnosti, nedochdzi ke zméné hmotnosti PET lahvi ve vztahu k celkové
hmotnosti SKO. Nicméné z rozbort SKO je zifejmé, Ze jednotlivé slozky odpadu jsou do jisté miry
znedistény ostatnimi odpady — naptiklad popelem, zbytky ovoce a zeleniny a nékdy jsou zase
velmi Cisté, viz Obrazek 6.

Necistoty a jiné materialy, které ulpi na PET lahvi ve SKO, odhadujeme na 23 % (korigujici
koeficient odhadujeme na 0,77) —tedy 1 % celkové hmotnosti PET lahvi ve SKO Ize ponizit 0 0,23
% na 0,77 % kvali necistotam.
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> Jako minimalni hodnotu mnoZstvi PET lahvi ve SKO proto uvazujeme odhad na
zakladé dat od spole¢nosti EKOKOM: 2 069 800t * 0,77 % = 15 937 tun

> Jako maximalni hodnotu mnozstvi PET |ahvi v SKO proto uvazujeme odhad na
zakladé oficidlni databaze ISOH: 2 820913t * 0,77 % =21 721 tun

> Pro srovnani — napf. v Rakousku s 8,7 miliony obyvatel je mnozstvi PET lahvi ve
SKO 14 884 tun (32 % z celkového mnozstvi uvedenych na trh) (Van Eygen, Laner, &
Fellner, 2017).

> Na Slovensku, se zhruba polovi¢nim poctem obyvatel nez CR (5,4 miliond), se
mnozstvi PET lahvi ve SKO (10 000 tun) a litteringu (2637 tun) odhaduje celkem zhruba
na 12 637 tun (Drab & Sluciakova, 2018).

> Na misté je tedy predpoklad, e v CR by mnoZstvi PET ldhvi ve SKO a litteringu
nemélo byt zdsadné jiné nez v Rakousku, a nikoliv nizsi neZ na Slovensku.

> Vlastni vypocet mnoZstvi PET |dhvi = stfedni hodnota mezi min. a max., tedy:
(15937 +21721) /2 =18 829 (+/- 2 892) tun. Vstup na trh (95 %) = tfidény sbér +
mnozstvi PET v SKO = 39 039 (+/-3,9 %) tun + 18 829 (+/-15,4 %) tun = 57 868 tun (+/-
5,9 %), viz Obrazek 6.

O 9,039.00+3.9% . 7,868.00+5.6% E)
Nakladani s PET lahvemi v CR, 2016
Separovany sbér PET lahvi Vstup PET lahvi na trh

8,829.00+15.4%

PET lahve v SKO

Obrdzek 6: Vypocet 95% vstupu na trh pomoci metody MFA

> Vstup na trh (100 %) = tfidény sbér + mnozstvi PET v SKO + littering = 39 039 (+/-
3,9 %) tun + 18 829 (+/- 2 892) tun + 3046 (+/- 171) tun = 60 914 tun (+/-5,4%), (viz
Obrazek 6 a Obrazek 7).
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O 9,039.00+3.9% ) e 60,914.00+5.4% ®)
Nakladani s PET lahvemi v CR, 2016
Separovany shér PET lahvi Vstup PET lahvi na trh

Littering

8,829.00+15.4%

PET lahve v SKO

®

Obrdzek 7: Vypocet 100 % vstupu na trh se zahrnutim litteringu (5 % ze vstupu na trh) pomoci metody MFA

> Tedy minimalni hodnota odhadd je 48 200 tun (Balner, 2018), maximalni 64 203
tun (60 914 tun + 5,4%). Finalni odhadovanda hodnota vstupu na trh: (48 200 + 64 203)
/2 =56 202 tun (+/- 8 002 tun)

4.2.2. Llittering

v pfirodé vCR, je jiz zmiffovana studie z roku 2007 (Pfibylovd & Stejfa, 2007). Ta viak
nepojednavd o celkovém mnoZstvi PET lahvi, které takto po uvedeni na trh skonci, nybrz
analyzuje z 20 vzork( v rGznych ¢astech CR, jaky pomér z toho byly PET Iadhve. V CR ke dne$nimu
dni tudiZz neexistovalo presné Cislo o celkovém mnoZstvi, a proto se resitelsky tym rozhodl
odkazat na podobné studie ze Skotska a Norska, kde za predpokladu, ze 70 % PET lahvi po
uvedeni na trh skonci v systému na tfidény sbér odpadu, se odhaduje ze 5 % z celkového poctu
je nedbale odhozeno na verejném prostranstvi nebo v pfirodé (Hogg et al., 2015; Raadal et al.,
2016). 5 % z celkového poc¢tu uvedeného na trh v CR ¢ini na zakladé dopoctu zhruba 3 046 tun,
jak ukazuje Obrazek 7.

Pro Ucely kontroly byla vyuZita nejaktudlnéjsi studie, kterd se odkazuje na evropsky priimér
litteringu na 4,6 kg na osobu na rok pro veskeré druhy odpadt (Cordle et al., 2018). Po dopoctu
na PET lahve diky studii sloZzeni volné pohozeného odpadu pak vysledné mnozstvi tvori 2 900
tun, cozZ velice presné koresponduje s odhady 5 % z celkového mnozstvi (WRAP, 2018) .

Littering je jediny proces v MFA 1, ktery obsahuje zdsoby. To znamena, Ze urcita ¢ast PET lahvi
se v pfirodé akumuluje a neni uklizena. Nicméné pro zjednoduseni predpokladame, ze zasoby
odpadnich PET Iahvi byly v roce n-1 nulové (tedy v roce 2015, coz? jisté neni pravda, protoze
blize neuréené mnozstvi PET lahvi uz v pfirodé bylo pohozeno v minulych letech) a v roce n
(tedy vroce 2016) se na zdakladé rozhovorl s odbornou verejnosti wysbiralo z vefejnych
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prostranstvi a z volné prirody 40 % odpadnich PET lahvi, které byly vtomto roce nedbale
odhozeny.

4.2.3.  PET lahve ve SKO
Pokud se spotfebitel rozhodne PET ldhev nevytfidit, ani volné nepohodit v pfirodé, pak skondi
PET lahve ve SKO. Zde se tedy jedna o tok PET lahvi v béZnych ¢ernych nadobdach na smésny
odpad.

Napf. v Rakousku je velikost tohoto toku 14 884 tun (Van Eygen et al., 2017), coZ ¢ini 32 %
z celkového mnoZstvi uvedenych PET Iahvi za rok v Rakousku. Na Slovensku je velikost daného
toku odhadnuta na 10 307 tun, coz Cini 28,3 % z celkového mnozstvi. Odhad mnoZzstvi PET lahvi
ve SKO v CR v roce 2016 v ramci této analyzy ¢ini okolo 18 829 (+/- 2 892) tun PET lahvi, co?
predstavuje 33,5 % z celkového mnoZzstvi uvedenych PET ldhvi na trh.

Spole¢nost EKOKOM vsak tvrdi, Zze vstup PET ldhvi na trh je 48 200 tun, mira separace 39 100
tun a mnozstvi PET Iahvi v SKO tudiz 9 100 tun. Tento odhad (pouze 18,9 % z celkového vstupu
na trh) se zda v porovnani s okolnimi zemémi i predchozimi odstavci vyznamné podhodnoceny,
napriklad i kvuli faktu, ze v ném neni zohlednén tok PET lahvi, jez konci volné pohozené
v pfirodé a na vefejnych prostranstvich. Tento odhad také odporuje samotnému tvrzeni
EKOKOM z ledna 2018, Ze se vytridi 7,4 PET lahvi z 10 (MUllerova, 2018).

Nicméné i tento scéndr je v MFA popsan a obsazen i v odhadovaném celkovém mnoZstvi PET
lahvi uvedenych na trh, jez cini 56 202 +/- 8 002 tun. Jinymi slovy, scénar 48 200 tun PET lahvi
uvedenych na trh v roce 2016, poskytnuty spolecnosti EKOKOM, je nejmensi mozna varianta,
kterou MFA zohlednuje.

Pokud tedy uvaZzujeme, Ze vstup PET Iahvi na trh je 56 202 +/- 8 002 tun, pak se zméni i odhad
mnozstvi PET Iahvi ve SKO, ktery spocitd software STAN. Vysledkem tedy je 14 117 +/- 8 146
tun PET lahvi se SKO. Takto Siroky odhad zahrnuje jak odhad provedeny v ramci této studie (18
829 (+/- 2 892) tun), tak odhad EKOKOMu (9100 tun).

Obrazek 4 také popisuje cestu PET ldhve ve SKO do jednotlivych koncovek. Poméry SKO
odeslaného na skladku, do ZEVO nebo k dotridéni pak vychazeji z evidence ISOH, ktera proces
nakladani se smésnym komunalnim odpadem popisuje nasledovné (bez odhadu standardni
nejistoty):

> 76,3 % SKO bylo v roce 2016 uloZeno na skladku,
> 23 % SKO bylo v roce 2016 energeticky vyuzito v ZEVO,
> 0,7 % SKO bylo materidlové vyuzito neboli dotfidéno na tridicich linkach.
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4.2.4. Miraseparovaného sbéru

Pro zjisténi, jaké miry t¥idéni PET ndpojovych oball se v CR dosahuje, jsou hlavnim relevantnim
méficim bodem dotfidovaci linky. Cely systém naklddani s komunalnimi odpady je totiZ
nastaven tak, Ze po uvedeni na trh a spotfebé produktl maji obce zajistit mista pro odkladani
veskerého komunalniho odpadu produkovaného obyvateli obce, tj. i pro oddélené
soustfedovani slozek komunainiho odpadu, a tedy i obalovych odpadu.

Obec ma déale za povinnost predat odpady, vyprodukované na jejim katastralnim uzemi,
osobdm opravnénym k jejich prevzeti dle § 12 odst. 3 zakona o odpadech. V praxi to znamen3,
Ze obce uzaviraji smluvni dohody s dotfidovacimi linkami nebo svozovym firmami, které odpad
k autorizovanym Upravclm prepravi pro dalsi zpracovani. Provozovatelé dotfidovacich linek
svezeny odpad upravi na druhotnou surovinu a prodavaji na trhu podle aktualnich kritérii
zpracovateld. Jak stoji ve studii vénujici se efektivité ¢eského systému tfidéni odpadu, zhruba
95 % vytfidénych odpadl prochazi Upravou pred zpracovanim v siti dotfidovacich linek (Rod,
Rais, & Benko, 2016). Dle udajd EKOKOM byly PET ndpojové obaly dotfidovany na vsech
tridicich linkach, které tridi plasty.

Diky pravidelnému hlaseni dotfidovacich linek jsme schopni urcit, kolik PET lahvi skoncilo po
uvedeni na trh v infrastruktufe dotfidovacich linek. Dle dat EKOKOM bylo v roce 2016 pfedano
k dotfidéni 39 038,9 tun PET oballl (Udaj nezahrnuje recyklaci z opakované pouZitelnych obal(,
ktera ¢inila 49 tun) (Tryl¢, 2018). Tento Udaj dle ndzoru MZP odrézi hlavné napojovy PET, nebot
pravé ten je zejména tfidén a ddle predavan k vyuZiti. Jedna se o odhad, ktery je zaloZzen na
vzorkovani obsahu separovaného plastu (obsahu Zlutych nadob).
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4.2.5. Dotfidéni

Na dotfidovaci linky vstupuje cely obsah Zlutych nadob, tedy smés obalovych plastd,
neobalovych plastl a neplastovych pfimési sesbiranych v rdmci obecnich systém(, a rovnéz
vytfidény plastovy odpad z Zivnosti typu HORECA. Po konzultaci s operatory dotfidovacich linek
a spolecnosti EKOKOM byly v procesu dotfidéni identifikovany tfi hlavni toky PET lahvi
z dotfidovaci linky.

> Nejvétsi tok (31 400 tun) tvorily PET lahve, které byly v balicich odeslany ke
zpracovani a preméné na novy produkt.

> Dalsim tokem jsou PET lahve v lisovanych balicich smésnych plast (2 700 tun),
uréenych k energetickému vyuziti jako certifikovany vyrobek palivo pro cementarny
(TAP).

> Dalsim tokem byly PET ldhve obsazené v balicich smésného plastu, za Ucelem
vyuZziti ve vyrobcich ze smésnych plastl. Podle udaji EKOKOM bylo vroce 2016
odeslano k vyrobé novych produkt 800 tun balikl smésnych plastd.

> Poslednim tokem je vymét (4 139 tun), kde PET lahve z ddvodu svych vlastnosti
a designu (napf. zabarveni, rliznorodé sloZeni etikety z PVC a zbytku materidlu z PET (i
znecisténi) skoncil v toku, ktery je dale ulozen na sklddku ¢i zpracovan v ZEVO (Balner,
2018).

Cilem MFA 1 bylo popsat a kvantifikovat toky PET I&hvi v CR pro rok 2016. Systém toku materiald
a zasob byl vymezen hranici systému, viz Obrazek 4. Jednotlivé procesy a toky byly zvoleny tak,
aby doslo k redukci komplexity celého systému toku material. Jednim z klicovych vstupnich
dat je odhad mnozZstvi PET lahvi, které se v roce 2016 uvedlo na trh.

Dle vlastni odhadni metodiky zaloZené na rozdéleni klientd EKOKOMu dle OKEC odhaduje pak
EKOKOM mnozstvi PET lahvi uvedenych na trh v roce 2016 na 48 200 tun. Nicméné tento odhad
je bud podhodnoceny nebo mira separovaného sbéru je nadhodnoceng, jelikoZ soucet odhadu
mnozstvi PET lahvi ve SKO a mnozZstvi PET lahvi v separovaném sbéru je daleko vétsi, coz ma
vliv na pomérné znacnou standardni nejistotu (odhadnuta na 14,2 %).

Dalsim ddvodem pro vlastni odhad INCIEN je fakt, Ze Udaje EKOKOM pocitaji pouze SKO z tzv.
domovniho odpadu, coz by znamenalo, ze v SKO pochdzejicich od firem a instituci neni ani jedna
PET lahev. Poslednim dlvodem je fakt, Ze odhad 48 200 tun nezahrnuje problematiku litteringu,
kde zkuSenosti ze zahranic¢i dokazuji, Ze se mnoiZstvi PET [ahvi v tomto toku pohybuje kolem 5
% z celkového mnoZstvi uvedeného na trh (cca 3000 tun v pFipadé CR).

Za komentar jisté stoji také velka nejistota v odhadu mnozstvi PET Iahvi vie SKO, ktera je témér
60 %. Ve SKO se tedy nachazi nékde mezi 6 000 az 22 000 tuny PET Iahvi, Tato velkd nejistota
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je dana zohlednénim dat poskytnutych EKOKOM, které se znacné rozchazeji s nasimi vlastnimi
odhady. Pokud by se zpresnil odhad PET Iahvi vstupujicich na trh nebo odhad mnoZstvi PET |ahvi
v SKO, pak bychom dostali presnéjsi vysledky materidlovych tokd. Pfi interpretaci vysledk
pfedkladané MFA je tedy nutné vzit v Uvahu vySe zminéné nejistoty. NiZze v bodech shrnujeme
podstatné vysledky MFA PET lahvi pro rok 2016:

> Mnozstvi PET Idhvi vstupujici na trh v CR bylo odhadnuto na 48 200 — 64 203
tun.

> Mnozstvi PET lahvi v ramci separovaného sbéru plastl bylo odhadnuto na
37516 -40562 tun.

> Mnozstvi PET lahvi v ramci materidlového vyuziti PET bylo odhadnuto na
29 830 -32 970 tun.

> Mnozstvi PET lahvi, které skonci definitivné nevyuzité na skladce, bylo
odhadnuto na 8 498 — 20 908 tun.
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5.  MFA 2 — CESTA PET LAHVE Z DOTRIDOVACI LINKY KE ZPRACOVAN| NA NOVY PRODUKT

Analyza materialovych tokd sekundarni suroviny PET lahve ve zpracovatelském primyslu v CR pro rok 2016
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Obrdzek 8: Tok PET ldhvi od dottidéni po zpracovdni a pfeménu na novy produkt v CR za rok 2016
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Za hlavni vysledky z MFA 2 mohou byt povazovany nésledujici tdaje?:

> Po odesldni 31 400 tun PET ldhvi (+/- 5 %) z dotfidovacich linek v CR je v balicich
exportovano do zahranici cca 5 300 tun PET Idhvi, coz ¢ini cca 16,9 % z celkového mnoZstvi PET
lahvi odeslanych k recyklaci.

» Zbylych 26 100 tun, tj. 83,1 % z celkového mnozZstvi odeslaného k recyklaci, je predano k
pfeméné na tzv. PET vlo&ky do nékolika zafizeni sidlicich na tzemi Ceské republiky.

> PET vlo¢kovaci zafizeni v CR spole¢né s ceskymi PET |dhvemi zpracovdvaji je$té daldich
zhruba 31 300 tun PET Idhvi dovezenych ze zahraniéi. Celkem bylo ke zpracovani v CR 54,5 %
PET Idhvi dovezeno ze zahrani&i a 45,5 % pochdzi ze separovaného sbéru v CR.

> Celkové mnoZstvi zpracovanych PET I&hvi na Uzem{ Ceské republiky &inilo 57 400 tun (+/-
2,7 %).

» Pri vlockovani dochazi ke ztratdm materialu v mnozstvi 17 080 tun (+/- 2,6 %). Do toho
mnozstvi spadaji i ztraty z procesovani 3 600 tun PET vlocek, které jsou do Ceskych zafizeni
importovany ze zahranici pro dalsi zpracovani. Ke ztratdm vstupniho materialu dochazi zejména
kvlli nutnosti oddélit materidly, jako jsou etikety, félie, ¢i vicka od samotné PET lahve, ale i
nutnosti vycistit vzorek.

> V CR dale dochazi k importu zhruba 5 100 tun tzv. PET regranuldtu neboli PET viocek
pfeménénych na regranulat ze zahranici za ucelem vyroby PET lahvi.

> Z celkového mnoZstvi PET vlocek vyprodukovanych na tzemi CR se odesle k exportu do
zahranici cca 23 183 tun PET vlocek (52,8 % z celkového mnozstvi viocek na Ceském Uzemi) a
zbylych 20 737 tun (+/- 5,5 %) (47,2 % z celkového mnoZstvi viocek na ceském Gzemi) je
odeslano do vyrobnich proces( &i pieprodani na Gzemi CR.

> CRjiz ted disponuje kapacitami na zpracovani PET vlo¢ek a PET regranuldtu odpovidajici
zhruba 115 000 tun/rok, cozZ je vice nez 2x odhad vstupu PET lahvi na trh.

1Vsechny Udaje jsou uvedeny pro rok 2016.
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5.1.MFA 2 — vysvétleni vysledk

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu dokumentu, MFA 2 detailné popisuje tok PET lahvi z ¢eskych ¢i
zahrani¢nich dotfidovacich linek ¢&i jinych zdrojd materidlu, jejich zpracovani v Ceskych
vlockovacich tovarndch a nasledné zachdazeni s PET vlockami, jeZz mapuje jak ztraty materidlu,
export, tak i preménu na novy produkt. Ve vysledku tak kombinace MFA 1 a 2 dava kompletni
pfehled o toku PET ldhve od uvedeni na trh, aZz po pfeménu na novy produkt nebo jinou
koncovku.

Vzhledem k tomu, Ze v CR neexistuje pfesna databaze o kapacitach &i zafizenich, které by se
specificky vénovaly PET vlockovani ¢i zpracovani PET vlocek na novy produkt, byl vyzkumny tym
odkdzan na praci v terénu. Z tohoto divodu zvolil vyzkumny tym metodologii sbéru dat formou
tzv. ,snowball sampling” (Dudovskiy, 2018). Pro zacatek vyzkumnych aktivit byla poufZita
databdaze ISOH, osobni kontakty a analyza stavajici sité v krajich CR (EY, 2015) — zdroje, jeZ ndm
poskytly dllezitou databazi firem, které se na poli zpracovani plastl pohybuiji.

Snowball sampling je metoda, jeZ zahrnuje primarni zdroje dat, které oznacuji dalsi potencialni
primarni zdroje dat, které maji byt pouZity ve vyzkumu. Jinymi slovy, sbér dat je zaloZen na
doporucenich od pocatec¢nich subjektl k vytvoreni dalSich zdroji informaci. Exponencialni
nediskriminativni metoda snéhové koule znamena, Ze prvni osloveny subjekt doporuci nékolik
dalSich subjektd k osloveni. Ty jsou osloveny, nez je dosdhnuta situace, kdy vice zdrojd
k osloventi jiz neni nebo nejsou relevantni. Zdroje a informace se tedy nabaluji kazdym novym
odkazem a rozhovorem jako snéhova koule. | takto byly pouzity nase primarni zdroje pro
doporuceni dalsich dilezitych subjektd.

Obrdzek 9: Exponencidini nediskriminativni sbér dat pomoci metody snéhové koule (Dudovskiy, 2018)

©© © 0

Nasledujici podkapitoly byly postaveny na tfech zakladnich zdrojich informaci — organizacich,
které a) zpracovavaji PET lahve na PET vlocky, b) pouzivaji PET vlocky pro vyrobu novy produkt(
nebo c) pouzivaji PET regranulat pro vyrobu novych produktd.
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5.1.1. MFA 2 —vysvétleni vysledk( — PET vlockovani

Tato kapitola popisuje situaci na trhu v oblasti produkce PET viocek. PET viocky nebo také PET
flakes jsou v podstaté nutnym mezistupném v cyklu pfemény PET lahvi na novy produkt.
K tomu, aby se PET lahev na jedno pouZiti mohla redlné zrecyklovat a pouZit jako vstupni
materiadl pro nové vyrobni procesy, musi byt v naprosté vétsiné priimyslovych rfeseni nadrcena,
vyprana, vycisténa, zbavena etiket, vicek, jinych komponentd a dalSich nedistot. Takto ocistény
material se nazyva PET vlocka. Obrazek 10 ukazuje, jak vypada finalni produkt po procesu
vlockovani.

Obrdzek 10: PET vlocky (Jaktridit.cz, 2018)

Moznym mezistupném premény PET vlioc¢ky na novy produkt mize byt jeSté tvorba PET
regranulatu, ktery se pouzivd napftiklad pro vyrobu PET lahvi s obsahem recyklovaného PET. Jak
Tabulka 4 ukazuje, PET vlo¢kovanim se v CR zabyva nejméné pét spolecnosti, nicméné odhaduje
se, Zze zde mohou existovat zafizeni s kapacitou zpracovani PET lahvi <2000 tun/rok, na které
vyzkumny tym nenarazil béhem sbéru dat. Kazda z firem zabyvajici se PET vlo¢kovanim byla
pfimo oslovena a data v nasledujici tabulce pochdazeji z e-mailové nebo osobni konverzace
s provozovateli téchto zafizeni.
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Hlavni poznatky ohledné vysledk( sbéru a analyzy dat jsou shrnuty v Tabulce 4 a Kapitole 0. Jak
Tabulka 4 ukazuje, vCR bylo celkem identifikovano pét hlavnich subjektd, které se PET
vlockovani vénuji. Kapacitné podle poskytnutych Udaji mohou celkem ro¢né prijmout cca 57
400 tun nabalikovanych PET lahvi. Vyzkumny tym zna i mnoZstvi pfijmu PET Iahvi a vyslednych
PET vlocek jednotlivych podnikli, nicméné z dlvodu zachovani obchodniho tajemstvi
jednotlivych subjektd je nize nezverejnil.

Jak Obrazek 9 ukazuje, z CR se v roce 2016 dovezlo k vlo¢kovani zhruba 26 100 tun PET ldhvi
z ptvodnich 31 400 tun, které byly podle evidence spolecnosti EKOKOM odevzdany k recyklaci
(Balner, 2018). Odhaduje se, ze zbylych 5 300 tun bylo prodano z ¢eskych dotfidovacich linek
ke zpracovani do zahranici. Aby vsak ¢eské vlockovaci zafizeni zaplnily kapacity, dalSich zhruba
31 300 tun dovezly ze zahranici, pfevazné z Némecka.

Jednou z charakteristickych vlastnosti viockovani PET lahvi jsou i ztraty materidlu, které pfi
procesu vznikaji. Jak Tabulka 4 ukazuje, ztraty jednotlivych zafizeni se pohybuji mezi 20—-30 %.
Rozdily jsou dany prevaziné tim, jak vysokou kvalitu vlocek poZaduje findlni odbératel a jakou
technologii disponuje dané zafizeni, pfipadné z jaké zemé jsou PET lahve dovazeny.

Dal$im dlvodem ztrat je samotny design PET |ahvi. Nékteré PET ldhve se neskladaji jen z PET,
ale Casto je etiketa z PVC, vicko z HDPE nebo jiného plastu nebo i samotné PET |dhve obsahuiji
nizké procento necistot. VSechny tyto komponenty se vSsak musi odstranit a vysledny produkt,
zavisejici na specifickych pozadavcich odbératell, zpravidla musi dosahovat prisnych limitd bez
obsahu jakychkoliv necistot nebo nesourodych material{. Z tohoto ddvodu se zastupci sektoru
PET vlockovani, dotridovani ¢i finalniho zpracovani shoduji, Ze PET |ahve potazené tzv. PVC
rukavy, tzv. sleevy (anglicky ekvivalent), ¢i PET lahve z barev, jako napf. oranzova, Cervena,
hnéda atp. jsou téZko recyklovatelné, respektive méné hodnotné materialy s nizkou pfidanou
hodnotou, oproti ¢irym PET. Celkem v CR z vyde zminénych divodi pfi vio¢kovani dochazi ke
ztratam zhruba 17 080 tun vstupniho materialu.

Jak Tabulka 4 dale ukazuje, odbératelské vztahy se velmi lisSi — nékteré subjekty prodavaji
veskery material napfiklad jednomu odbérateli v CR nebo v zahranici, dal3f maji odbératel vice.
Ve vysledku se do zahrani&i odesle zhruba 23 181 tun PET vlolek, z &eho? vyplyva, 7e se v CR
proda k preméné na novy produkt ¢i dalSimu prodeji zhruba 20 737 PET vlocek. O detailech
zpracovani vlo¢ek na novy produkt pojednava nasledujici kapitola.

PRO SVET, KDE ODPAD JE ZDROJEM. 35



+420 721 041 450

recepce@incien.org

Cejl 37/62,602 00 Brno - Zabrdovice

Ceska republika

Tabulka 4: Prehled a vysledky zpracovatelii PET Léhvi na PET viocky v CR

PODNIK PRIJEM PET ZTRATY (%)  VYSLEDNE PET DODAVATEL DODAVATEL CR ODBERATEL ODBERATEL
(TUN/ROK) VLOCKY ZAHRANICI (%) (%) ZAHRANICI (%) CR (%)

SUBJEKT A 28 20 80 100 0

SUBJEKT B 25 5 95 0 100

SUBJEKT C 30 90 10 80 20

SUBJEKT D 25 ,PREVAZNA ,PREVAZNA 15 85

MENSINA“ VETSINA“
SUBJEKT E 20 5 95 10 90
CELKEM 57 400 43 920
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5.1.2. MFA 2 VYSVETLENI VYSLEDKU — PREMENA NA NOVY PRODUKT

Tato kapitola pojednava o posledni fazi vyzkumu materidlovych tokd — premény PET vlocek na
novy produkt. Jak Obrdzek 9 ukazuje, z celkového mnoZstvi PET vlocek vyprodukovanych nebo
procesovanych na tzemi CR se ode$le k exportu do zahranié&f cca 23 183 tun PET vlogek (52,8 %
z celkového mnozstvi vlocek na Ceském Uzemi) a zbylych 20 737 tun (47,2 % z celkového
mnozstvi vloCek na ¢eském Uzemi) je odeslano do vyrobnich procest Ci k preprodani na dzemi
CR.

Jak Tabulka 5 dale ukazuje, bylo identifikovano pét hlavnich subjektd, které se preménou PET
vlo¢ek ¢i regranuldtu na novy produkt v CR vénuji. Jeden subjekt se vénuje vyrobé PET stfize,
jenz je nasledné pouzita napriklad v automobilovém prdmyslu ¢i pro vyrobu hygienickych
potieb. Dva subjekty produkuji PET pasky v podobném vysledném mnozstvi. VSechny subjekty
pouzivaji pro vstupni material recyklované PET vlocky. Posledni dva subjekty se vénuji vyrobé
PET preforem a pro své vyrobni procesy pouzivaji jak PET granulat z primarnich zdroja (virgin
PET granulat), ale také PET regranulat.

Z tabulky se da dale vycist, Ze celkovy ptijem PET vlocek Cinil v roce 2016 kolem 57 400 tun a
PET regranulatu ve dvou vyrobnich podnicich bylo vyuZito cca 5 100 tun. Celkové kapacity vSech
podnikl dohromady pro pfijem vlocek ¢i regranulatu z recyklovanych PET lahvi vSak teoreticky
dosahuji hodnoty 118 400 tun (za predpokladu, Ze by vyrobci preforem pouzivali jen PET
regranuldt jako vstupni surovinu).

Jak Tabulka 5 a Obrazek 9 ukazuji, i pfes pomeérné velkou vyrobni kapacitu, a tudiz i poptavku
po PET vlockach, musi napfiklad subjekty F a H dovaZet vétSinu materidlu ze zahranici, mnohdy
ze zemi na periferii Evropské unie. V pfipadé producent( PET preforem je vSech 5 100 tun
dovazeno ze zahranidi, jeliko? v dobé& vyzkumu neexistovalo v CR zafizeni na vyrobu PET
regranuldtu v pozadované kvalité pro vyrobu novych preforem.
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Tabulka 5: Prehled a vysledky zpracovatelti PET viocek na nové produkty v CR

PODNIK

SUBJEKT F

SUBJEKT G

SUBJEKT H

SUBJEKT |

SUBJEKT J

CELKEM

PET VLOCKY NA
NOVY PRODUKT:

PET STRIZE

PET PASKY

PET PASKY

PET PREFORMY

PET PREFORMY

PRIJEM FLAKES PRIJEM VIRGIN PRIJEM PET
PET GRANULAT REGRANULAT

(T/ROK)

57 400
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(T/ROK)

5100

38

DODAVATEL
ZAHRANIC|
(%)

84

5-10

50

VSE
ZAHRANICI

VSE
ZAHRANICI

DODAVATEL
CR
(%)

16

90 —-95

50

ODBERATELE
ZAHRANICI
(%)

80

30

75

70

ODBERATELE
CR
(%)

20

78

70

25

30
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Cilem MFA 2 bylo popsat a kvantifikovat toky PET Idhvi v CR pro rok 2016 od procesu dotfidénti,
pres pfeménu na PET vlocky a ddle na findlni produkt. Systém toku materidll a zasob byl
vymezen hranici systému. Stejné jako v MFA 1 byly jednotlivé procesy a toky zvoleny tak, aby
doslo k redukci komplexity celého systému toku materidlQ.

Vzhledem k nedostatku vefejné dostupnych dat bylo nutné subjekty kontaktovat individualnég,
na zakladé postupné ziskanych tipl od klic¢ovych aktérd Ci expertl z oboru. Zde je vsak nutno
podotknout limitaci zvolené vyzkumné metody snowball sampling —je mozné, Ze vyzkumny tym
nenarazil diky sérii doporuceni a prizkumu webu a databdzi na dalsi subjekty, které PET vlocky
& regranulat vyuZivaji k vyrobnim procestim na tzemi CR.

Béhem vyzkumu bylo identifikovdano nékolik subjektl, které v minulosti tyto cinnosti
provozovaly (napfiklad firma vyrabéjici stfedni krytinu z PET |ahvi), avsak v dobé vyzkumu se
s nimi neslo spojit nebo firmy svou cinnost ukoncily nebo byly napfiklad v insolvenci. Do
vysledkd v Tabulka 5 nebyly zahrnuty subjekty, které se vénuji preprodeji PET vlocek di
regranuldtu, avSak produkty z nich uz nevyrabi.

Do vyzkumu dale nebyly zahrnuty firmy ¢i zavody, které se vénuji nejen vyrobé PET preforem,
ale i produkci ndpojl samotnych. | u téchto firem se da predpokladat, ze uz v tuto chvili
pouzivaji regranulat ve svych vyrobnich procesech nebo Ze by po Upravach mohly regranulat
do vyrobnich procesl zahrnout. Z rozhovor( se zastupci producentd napoju vsak opakované
vychazelo najevo, Ze v dobé vyzkumu PET regranulat ve svych lahvich pro ¢esky trh nepouzivali.

Jak Obrazek 9 dale ukazuje, pfiblizné 54,5 % PET lahvi se v roce 2016 muselo dovézt ze zahranidi,
za Ucelem zaplnéni kapacit, které pro PET vliockovani Cinily zhruba 57 400 tun/rok. Z téchto
Udajd se da usoudit, e Ceskd republika ma dostatek kapacit na zpracovani viech PET l4hvi
uvedenych na Cesky trh vdaném roce, dokonce vice neZ polovinu jich musi dovaZzet ze zahranici.
Z materidlového hlediska se zde nabizi prostor pro navyseni mnoZstvi separovaného PET, za
ucelem doddni potfebného mnozstvi materialu pro PET vliockovani v CR.

Je nutno dale podotknout, Ze ztraty systému v procesu vlockovani popsaném v Obrazek 9 by

nastaly jak v pfipadé zdloh, tak i v pfipadé stavajiciho systému a prostory pro zefektivnéni
recyklace PET lahvi po jejich sbéru lezi tudiz spiSe v inovaci vyrobnich procesu.
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Hlavnim cilem této analyzy bylo ziskani pfesného piehledu toku PET napojovych obald v CR a
pribliZzit vyzkumné kroky, jeZz INCIEN od zac¢atku roku 2017 v tomto projektu podnikl. Konkrétni
zavéry jsou vidy popsany u jednotlivych podkapitol a z toho divodu INCIEN chce na zavér jen
stru¢né doporucit nasledujici.

INCIEN vitd iniciativy, které ambiciéznim zplsobem cili na zavedeni principd cirkularni
ekonomiky do kazdodenni praxe ve vsech oblastech nasi spolecnosti. | z tohoto divodu se tym
INCIEN vénoval vyzkumu v ramci projektu Zalohujme?. Klicem cirkularni ekonomiky neni totiz
jen tridéni, ale dokonalé navraceni materidlu bez ztraty na kvalité, do co nejvice dalSich cykll
Vyuziti.

Analyza materialovych tok( PET lahvi v CR pracovala za vyuziti softwaru STAN s daty z roku 2016
a byla rozdélena na dvé ¢asti. Prvni zkoumala tok PET ndpojovych oball od uvedeni na trh, az
po koncovku v odpadovém hospodarstvi. Druhd ¢ast zkoumala cestu PET napojovych oballl
z dotfidovacich linek k pfeméné a zpracovani na nové produkty.

Prvni ¢ast vyzkumu ukdzala, Ze z celkového mnoZstvi PET ndpojovych oball uvedenych na trh,
jez v roce 2016 Cinilo 56 202 tun, skoncilo 69,5 % v nadobach na tfidény odpad. Priblizné 25,1
% PET napojovych oball skoncilo ve SKO a dalSich 5,4 % volné pohozené v pfirodé, ze které se
vSak mensi ¢ast béhem roku podari uklidit a zbytek se akumuluje. PET ndpojovych obald
odeslanych z dotfidovacich linek k recyklaci, jako druhotna surovina PET, bylo 31 400 tun neboli
55,9 % z celkového mnozZstvi uvedeného na trh. Celkem bylo v procesu spotreby, tfidéni a
dotridéni ztraceno zhruba 23 900 tun PET ldhvi neboli 42,5 % z celkového poctu PET napojovych
oball uvedenych na trh.

Dale je nutné uvést, Ze v evidenci PET ndpojovych obald, a zejména v mnozstvi uvedeného na
trh, panuje nezanedbatelnd mira nepfesnosti mezi jednotlivymi institucemi a INCIEN
doporucuje radné sladéni zpUsobu evidenci a vykazovanych cisel. Vysledky studie vsak tyto
nepresnosti neovlivnily. PouZiti softwaru STAN totiZz bralo v potaz liSici se vstupni data. Pfesné
méreni, vazeni a dlslednd evidence, transparentné sdilend mezi vSemi subjekty, umozni
v budoucnu fadné vykazovani a zejména prehled o skute¢ném nakladani s jednotlivymi druhy
odpadd, ale v tuto chvili vsak chybi.

Druhd c¢ast MFA poukdzala na to, Ze po odeslani 31400 tun PET ndpojovych oball
z dotFidovacich linek v CR, cca 5 300 tun putuje do zahrani¢i a zbylych 26 100 tun je pteddno
k vlo¢kovani do Ceskych zafizeni. Ty vSak za Ucelem zaplnéni kapacit zpracovavaji dalsich 31 300
PET napojovych obald dovezenych ze zahrani¢i. Celkem tak CR mda dostatek kapacit na
vlockovani vsech PET napojovych oball, jez se kazdorocné uvedou na trh.

PET vlocek se po vlockovani odesle zhruba 52, 8 % do zahranici a zbylych 47,2 % je zpracovano

nebo preprodano do CR. Z dostupnych tdaji vy3lo najevo, Ze hlavnim produktem, ktery se z PET
vlocek v CR vyrabi, je PET stfiz a dale PET pasky. V CR déle existuje nékolik zdvodd na vyrobu
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preforem pro PET ndpojové obaly, jeZ z mensi ¢asti pouZivaji PET regranulat. Vzhledem k tomu,
e v dobé psani studie viak v CR neexistovalo zaFizeni, které by dokézalo vyrobit PET regranuldt
v pozadované kvalité, veskery PET regranulat pouzivan pro vyrobu preforem byl dovazen ze
zahranici.

Na zavér je dalezité podotknout, Ze stavajici systém tridéného sbéru plastového odpadu dosahl
za dobu své existence velmi dobrych vysledkd. Jiz dnes ma totiz 99 % obyvatel moZnost tfidit. |
presto vsak k recyklaci do PET vloc¢kovacich zafizeni bylo odeslano jen 55,9 % PET ndpojovych
obald a v balicich smésného plastu dalSich 1,6 %. Velky prostor pro osvétu a optimalizaci
systému je proto v oblasti zapojeni zbyvajici asti populace, ktera se pro tfidéni nerozhodne a
svych odpadl se bud zbavi odhozenim do SKO, nebo na verejné prostranstvi ¢i v prirodé.
Prostor pro zlepSeni je i v procesu dotfidéni, protoze zhruba 6 839 tun je ztraceno pravé tam,
at uz kvuli svému designu a znecisténi lahvi ¢i technologickym moZnostem dotfidovacich linek.

Je zfejmé, Ze zapojeni zbyvajici ¢asti, nyni netfidici ¢asti populace, si vyzaduje nové cesty a
zpusoby motivace. Dusledky nezapojeni i jen malé frakce celkové populace viak mohou mit
silné negativni nasledky na Zivotni prostiedi v podobé skladkovani a litteringu. Negativné se tato
situace mUZe projeviti z ekonomickych ddvodd — napfriklad kvili financim vynaloZzenych na uklid
verejnych prostranstvi, narodnich parkt ¢i okoli silnic, Zeleznic a délnic. Z tohoto ddvodu INCIEN
doporucuje v pripadé toku PET napojovych oball analyzovat cesty pro zefektivnéni systému,
jenz by navysil mnoZstvi separace a recyklace PET napojovych oball na maximum, a tim zaroven
omezil mnozstvi volné pohozenych na minimum.

Z hlediska cirkularni ekonomiky je dlleZité se také zaméfrit na zpUsoby vyuziti vytfidénych PET
napojovych oball, protoze zdkladni principy tohoto konceptu tkvi v lokdlnim uzavirani
materidlovych tokl, bez ztraty na kvalité materidlu v jednotlivych recykla¢nich cyklech a s co
nejmensimi dopravnimi vzhlednostmi. V tuto chvili vSak néktefi cesti zpracovatelé PET vlocek
dovazeji materidl z celé EU, kvlli jeho nedostatku na ¢eském trhu.

Téma ZS s sebou nese i nékolik vice ¢i méné predvidatelnych dopadl — ekonomické dopady na
stdvajici systém jsou jisté predmétem dalsi diskuze se vSéemi zahrnutymi stranami a tato diskuze
bude moci vyuZzit i studii ekonomickych dopadd, ktera je jednim z vystupl naseho projektu a
kterou vytvorila Eunomia Consulting Itd. Konkrétni dopady na Zivotni prostifedi pak hodnoti
experti z VSCHT. Spole¢né se studii materidlovych tok( by tak tyto tfi dokumenty mély

poskytnout komplexni prehled o stavajici situaci a moznostech ZS.
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7.1.1. Definice materialu

Materidlem se v této analyze mysli ,,PET [dhev”. PET lahev Ci PET Idhve definujeme v pojeti
napojové PET Idhve vsegmentu nealkoholickych ndpojd, ciderd a alkoholického
i nealkoholického piva, a to bez ohledu na distribu¢ni kandl. Nezapocitdvame zde Sirsi vyznam
PET lahvi, jako napfiklad pro oleje, mléko ¢i drogistické zboZzi.

7.1.2. Popis a definice procesu, predpoklady a koeficienty pfenosu

Procesy jsou v modelu MFA znazornény jako rizné barevné obdélniky ¢i ¢tverce. Jedna se napfr.
o proces ,spotfeba”, ,vznik odpadu®, , dotfidéni” atd.

Spotieba
Jedna se o proces spotfeby PET Iahvi zékazniky dle definice (viz vyse). Spotieba je vztaZena jak
na sektor B2C (domacnosti), tak B2B (firmy, instituce).

Vznik odpadu

Spotfebou vyrobku v PET lahvi vznika odpadni PET ldhev. Pfi vypoctu mnozstvi vznikajiciho
odpadu vychazime ze zjednodusujiciho predpokladu, Ze kazda PET lahev uvedend na trh
v daném roce se zaroven stane v témZze roce odpadem, tedy spotieba = vznik odpadu.

Volna pfiroda

Jednd se o proces, ktery Ize také nazvat jako ,littering”, ktery lze definovat jako ,nedbalé
odhazovani odpadkl (PET lahvi) na verfejném prostranstvi a ve volné pfirodé” nebo jako
,bezohledné odhazovani odpadkd (PET Iahvi) v misté jejich vzniku, bez pouZiti k tomu uréenych
nadob” (PFribylova & Stejfa, 2007).

Dotfidéni

Jedna se o proces, kdy jsou PET lahve dotfidény z celkového mnoZstvi separovaného sbéru
plastl. Jedna se o manualni proces tfidéni PET Iahvi, které probiha na dotridovacich linkach
v Ceské republice.

Nakladani s SKO

Proces nakladani se smésnym komunalnim odpadem. Pro zjednodusSeni neni samotné spalovani
uvazovano.

Vymét

Jedna se o proces vzniku odpadni smési, kterd neni vhodnd na materidlové vyuziti (at uz

z ekonomického nebo technologického ddvodu).

Druhotnd surovina smésny plast
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Proces, kdy se z odpadni PET ldhve stane druhotnd surovina vhodna pro vyrobu produktl ze
smésného plastu. Tento proces vznikd dotfidénim v dotFidovacich linkach v CR.

Druhotna surovina PET
Proces, kdy se z odpadni PET lahve stane druhotna surovina vhodna pro vyrobu produkt( z PET.
Tento proces vznika dotifdénim v dotfidovacich linkach v CR.

ZEVO
Proces energetického vyuZziti odpadni PET lahve v zafizeni pro energetické vyuziti odpadu.

Cementarna
Proces energetického vyuziti odpadni PET lahve v cementarné.

Skladka
Proces skladkovani PET Iahve na fizenych skladkach.

7.1.3. Popis a definice tokl véetné vstupnich dat

Vstup PET lahvi na trh
Jednd se o celkové mnozstvi PET Idhvi, které fyzicky vstoupi na trh v CR. Tedy jednd se o prodej
vyrobkd (dovoz — vyvoz + doméci vyroba), zabalenych v PET lahvich v rdmci CR za rok 2016.

Z PET lahvi vznika odpad
Spotieba vyrobkd zabalenych v PET Idhvich vede ke vzniku odpadnich PET lahvi. Tedy vstup na
trh v roce t = spotfeba v roce t = vznik odpadu v roce t.

Separovany sbér
Sbér PET lahvi v ramci separovaného sbéru plastového obalového odpadu. Jedna se o tok PET
lahvi ve ,Zlutych kontejnerech”. Jiny separovany sbér neni pro zjednoduseni uvazovan.

Littering
Tok PET lahvi, které spotfebitel nedbale odhodi ve vefejném prostranstvi ¢i do volné pfirody.

Smésny komunalni odpad
Tok PET Iahvi v ramci toku smésného komunalniho odpadu. Jednd se o tok PET Iahvi v ,cernych
kontejnerech” ¢i v nddobach na smésny odpad.

Materidlové vyuZiti
Tok vytfidénych PET lahvi, ze kterych se stane druhotnd surovina PET. Jednd se o nejkvalitnéjsi
material, ktery dale vstupuje do technologie vyroby novych vyrobkda.

Smésny plast

Tok vytridénych PET lahvi, které se nehodi (ekonomicky ¢i technologicky) na pfimé materialové
vyuZiti, ze kterych se stane druhotnad surovina smésny plast. Jednd se napf. o barevné PET |dhve,
0 néz neni v danou chvili zdjem na trhu, nebo o PET lahve s PVC fdlii.
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Vymét

Tok PET Iahvi, které skonci v procesu vymét. Jedna se o PET lahve, které se nehodi (ekonomicky
¢i technologicky) na pfimé materidlové vyuziti a ani na vyuziti v rdmci smésnych plastd. Jedna
se napf. o barevné PET lahve, o které neni v danou chvili zdjem na trhu, nebo o PET Idhve s PVC
folii, ¢i jinak kontaminované Ci extrémné znecisténé PET lahve. V tomto toku konci také PET
lahve, které nejsou zachyceny v ramci manudlni separace (tedy jedna se o chybu ¢i obecné
technologicky nedostatek manualini separace).

ZEVO
Tok PET Iahvi sméfujici do zafizeni pro energetické vyuziti odpadu. Do ZEVO mUze smérovat jak
SKO, tak vymeét, které obsahuji PET lahve.

Skladka
Tok PET Iahvi sméfujici na sklddku v rdémci toku SKO, vymétu, nebo v rdmci ,clean-up” akci ve
volné pfirodé.

TAP

Tok PET lahvi sméfujici ze zpracovani smésného plastu a zvymétu do cementdrny na
energetické vyuZiti. V rdmci legislativy a evidence zp@sob( nakladani s odpady v CR je toto
povazovano za materidlové vyuziti, jelikoZ se pred vstupem do cementarny vznikne vyrobek
,tuhé alternativni palivo®.

Druhotna surovina PET

Tok PET lahvi jako druhotné suroviny, se kterou se dale obchoduje. Slisované baliky PET |ahvi
jdou bud'na export na zpracovani do zahranici, nebo vstupuji do procesu PET vlockovani v ramci
CR (proces PET vlo¢kovani je v nadem piipadé mimo stanovené hranice systému).

Druhotna surovina smésny plast
Tok PET lahvi ve frakci smésnych plastl jako druhotné suroviny, se kterymi ddle obchoduje a
které dale vstupuji do procesu zpracovani smésnych plastl (mimo hranice systému).

Energie, odpad
Jednd se o materidlovy tok, ktery vznikne energetickym vyuzitim PET lahvi v ramci ZEVO a
cementaren. Tento tok uz je mimo hranice systému.

Ztrata materialu

Jednd se o materialovy tok, ktery vznikne skladkovanim PET |ahvi. Tento tok uz je mimo hranice
systému. Pro zjednoduseni predpokladame, Ze skladka nebude v budoucnosti téZzena napf. pro
technologii vyroby TAP atd., a tudiz jde o definitivni ztratu materialu (Bocken, de Pauw, Bakker,
& van der Grinten, 2016).
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7.2.Prehled vstupnich dat a odhad( standardnich nejistot u MFA 1 a 2

7.2.1. Prehled vstupnich dat a odhad( standardnich nejistot MFA 1
Tabulka 6: MFA 1 - Prehled vstupnich dat a odhadd standardnich nejistot

Tok Nazev toku Vstupni data | +/- nejistota | Data spocitana | +/- nejistota

(t/a) (t/a) (t/a) (t/a)
T1.2 Vstup PET lahvi na trh 56 202 8 002 56 202 8 002
T2.1 Z PET lahvi vznika odpad 56 202 8 002
T3.1 Separovany sbér 39039 1522,521 39039 1522,521
T3.2 Littering 3046 170,6 3046 170,6
T3.3 Smésny komunalni odpad 14 117 8147,3
T4.1 Materidlové vyuZziti 31400 1570 31400 1570
T4.2 Smésny plast 3500 350 3500 350
T4.3 Vymeét 4139 2214,8
T4.4 ZEVO 3246,9 1873,9
T4.5 Skladka 10 768,5 6214,8
T4.6 ZEVO 1378,3 737,5
T4.7 TAP 2760,7 14773
T4.8 Skladka 2760,7 1477,3
T4.9 Skladka 1173,6 234,7 1173,6 234,7
T4.10 Materidlové vyuZiti 101,6 58,6
T4.11 TAP 2700 359
T4.12 Materidlové vyuziti 800 80 800 80
T5.1 Druhotna surovina PET 31400 1570
T5.2 Energie, odpad 4 625,2 1923,6
T5.3 Energie, odpad 2700 359
T5.4 Ztradta materialu 14 702,8 6 205
T5.5 Druhotnd surovina smeésny 901,6 99,2

plast.

Tabulka 7: MIFA 1 - Prehled pouzitych transfer koeficient(

Proces | Nazev proces In ->Out Transfer +/-TC TC (spocitany) +/- TC
koeficient (spocitany)
(TC)

P7 Nakladani s SKO T3.3->T4.10 0,0072 n/a 0,0072 n/a

P7 Nakladdani s SKO T3.3->T4.4 0,23 n/a 0,23 n/a

P7 Nakladani s SKO T3.3->T4.5 0,7628 n/a 0,7628 n/a

P9 Vymeét T4.3->T4.6 0,333 n/a 0,333 n/a

P9 Vymeét T4.3->T4.8 0,667 n/a 0,667 n/a
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7.2.2. Prehled vstupnich dat a odhadu standardnich nejistot MFA 1

Tabulka 8: prehled vstupnich dat odhadt standardnich nejistot MFA 2

Tok | Nazev toku Vstupni data | +/- Data spoéitand | +/- nejistota
(t/a) nejistota (t/a) (t/a)
(t/a)
T1 Celkova produkce druhotné | 31 400 1570 31400 1570
suroviny PET Idhve v CR
T2 Dovoz druhotné suroviny PET lahve | 31 300 31300
do CR
T3 Vyvoz druhotné suroviny PET lahve | 5300 5300
do zahranici
T4 Vstup druhotné suroviny PET lahve 57 400 1570
do technologie vlo¢kovani
T5 | Dovoz PET vlo¢ek do CR 3 600 3 600
T6 Ztraty vtechnologickém procesu 17 080 439,6
PET vlockovani (28 %)
T7 PET vlocky 43 920 1130,4
T8 Vyvoz PET vloCek do zahranici 23183 23183
T9 Vyroba stfize, PET pasek a dalSich 20737 1130,4
vyrobkd z PET vlocek
T10 | Vyroba preforem 0 0
T11 | Vyroba PET Iahvi z regranuldtu 5100 0
Tabulka 9: MIFA 2- prehled pouZitych transfer koeficientt
Proces | Nazev proces In ->Out Transfer +/-TC TC (spocitany) +/- TC
koeficient (spocitany)
(TC)
P2 PET vlo¢kovanivCR | 5 ->T6 0,28 n/a 0,28 n/a
P2 PET vlo¢kovanivCR | 5 ->T7 0,72 n/a 0,72 n/a
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