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ABSTRAKT

Vzrlstajici mnozstvi vznikajiciho elektroodpadu je celosvétovym problémem moderni doby.
Typickym zastupcem malého elektrozafizeni je pravé mobilni telefon, ktery je jednou z histo-
ricky nejvétsich zlomovych a celosvétove vyuZivanych technologii v osobnf komunikaci. Pocet
aktivné pouzivanych telefont celosvétove exponencialné roste, avsak k recyklaci se jich dostava
pouze malé mnozstvi. V Ceské republice je to pouze 3-6%, celosvétové pak 10-20%. Pricemz
jen v Ceské republice se do roku 2020 predpoklada existence asi 30 miliont mobilnich telefon(
po skonceni zivotnosti. Mala elektrozafizeni po skonceni Zivotnosti jsou ddlezitym odpadnim
tokem, ktery v sobé skryvé potencial recyklace surovin, a ma tak sviij vyznam jednak z hlediska
environmentalniho a ekonomického, ale i socialniho. Cilem tohoto ¢lanku je popsat nakladani
s mobilnimi telefony po skonceni zivotnosti v Ceské republice v kontextu svétového vyzkumu.

ABSTRACT

The issue of the increasing amount of e-waste is a phenomenon of the 21st century. The typi-
cal representative of small electrical equipment is the mobile phone that belongs to the one of
the biggest technological and worldwide used breakthrough for personal communication. The
amount of Eol. mobile phones is growing rapidly but only a small amount is recycled.
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1 Uvod

Mezinarodni telekomunikacni unie ve své zprave z roku 2016 odhado-
vala vice nez 7 miliard aktivnich telefonnich SIM karet na svété, coz je
témér stejné mnozstvi jako pocet obyvatel na planeté (International
Telecommunication Union, 2015; Soo a Doolan, 2014). V Ceské repub-
lice obménuje kazdy uzivatel mobilniho telefonu (MT) toto zafizeni
pramérné po 2-5 letech, pficem? se predpoklada vznik temer 30 mili-
ont vyslouzilych telefon( do roku 2020. AvSak mira recyklace telefon(
je doposud mala, v CR a ve svété se pohybuje pod 10% (Polak a Dra-
palova, 2012). Nejobtiznéjsim ukonem je dle Ministerstva Zivotniho
prostiedi samotné ziskani vyfazenych elektrozafizeni od jeho uzivatell
(Ministerstvo Zivotniho prostredi, 2008).

Mobilni telefon v sobé skryva celou fadu drahych, pro EU kriticky ozna-
Cenych ¢i toxickych prvkd. Jeho recyklace je dalezitd jak z pohledu
environmentalniho, ekonomického, avsak i socidlniho, nebot tézba
primarnich surovin s sebou nese mj. i celou fadu socialnich problémd
(Coulomb et al., 2015; Evropska komise, 2014; Navazo et al., 2014).

2 Pocet mobilnich telefonti v Ceské republice

V Ceské republice sleduje Cesky statisticky Gfad pocet MT v ceskych
domécnostech od roku 1999, kdy postupné zacaly nahrazovat pevnou
telefonni linku. O narGstu pouzivani mobilnich telefonl v ¢eskych do-
macnostech svédci fakt, Ze v roce 1999 vlastnilo mobilni telefon 10%
domacnosti, zatimco v roce 2011 vlastnilo alespor jeden mobilni tele-
fon 97% domacnosti. Avsak jiz [ze pozorovat zmirnéni nardstu poctu
MT z diivodu nasyceni trhu v Ceské republice (CSU, 2013), ale i v jinych

vyspélych statech (Sawanishi et al., 2015). V pfedchozich letech vlast-
nili telefon prevazné lidé mladsiho véku s vyssimi prijmy, avsak nyni je
toto zafizeni standardni vybavou napfi¢ vsemi vékovymi kategoriemi
i socialnim postavenim ve spole¢nosti. (CSU, 2013). Odhadu mnoZzstvi
mobilnich telefon( po skonceni zivotnosti (EoL) v CR se vénoval Polak
aDrapalova (2012). Dle nich vzniklo v CR v obdobi 1990-2000 na 45 tisic
Eol telefond, v letech 2000-2010 na 6,5 miliond, zatimco od roku 2010
do 2020 se predpoklada vznik 26,3 milion( EoL telefon(.

2.1 Mobilni telefony vdomacnostech

Mnozstvi vzniklého elektroodpadu z MT statistiky nezaznamenavaji.
Dle odhadt Polaka a Drapalové (2012) je priimérna doba Zivotnosti MT
v Ceskeé republice 3,63 let. Odhady délky Zivotnosti telefond se u jinych
autorl avjinych statech lisi. V primeéru je délka zivota MT odhadovana
kratsi, a to na 2,5 roku. Pro srovnani napt. v Ciné byla odhadnuta zivot-
nost telefond na méné nez 3 roky (Yin et al.,, 2014), v dalSich statech

2-3 roky (Makdisi, 2011; Sawanishi et al., 2015; Singhal, 2005).

Odhadu vzniku EoL MT v doméacnostech v CR se vénoval Polak (2015),
jenz predpoklada, ze v roce 2010 vzniklo na 2,26 miliond EoL MT.
Po skonceni Zivotnosti MT by se dalo predpokladat, Ze jej spotrebite-
|é v idealnim pfipadé vhodi do sbérné nadoby s elektroodpadem, ¢i
jej odstrani jinym zplsobem, napf. jej vhodi do komunalniho odpa-
du. Skutecnosti je, Zze malé elektrozafizeni, kterd se svymi rozméry
a hmotnosti vejdou do odpadkového kose, spotfebitelé spise vyhodi
dobézného odpadu, nezli elektrozarizenivelka (Chancerel et al., 2009).
V pfipadé mobilniho telefonu je vak situace odlisna, protoze spotrebi-
telé sije ¢asto ponechavaji doma, ,v supliku® (Polak a Drépalova, 2012;
Welfens et al., 2016).
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Dle Polaka a Drapalové (2012) je doba, po kterou siv ceské domacnosti
uzivatel ponecha nepotiebny telefon, odhadnuta na 4,35 let. ,Uscho-
va“ telefonu neni ale pouze ceskou realitou, nybrz i celosvétovym pro-
blémem. Napf. v zemich OECD je to 45% MT (OECD, 2010), v Ciné pak
okolo 47 % MT uschovanych vdomacnostech (Yin et al., 2014). O tomto
jevu vypovida i mira sbéru EolL mobilnich telefond uréenych pro recyk-
laci, kterd byla v roce 2010 v Ceské republice pouze 3-6 % (Polak a Dra-
palova, 2012), v USA 10 % (Silveira a Chang, 2010), v zemich OECD 16 %
(OECD, 2010) a v Japonsku okolo 20 % (Sawanishi et al., 2015).

2.2 Proc¢ mobilni telefony nerecyklujeme?

DlvodU nizké miry odevzdavani MT k recyklaci mdze byt nékolik.
Jelikoz je dnes telefon multifunkénim zafizenim, lidé jej vyuzivaji
k mnoha ¢innostem (foceni, zébavé, organizaci casu aj.), personifikuji
si jej a mohou si k nému vytvorit emocni vztah. Pouzivanim telefonu
k riznorodym uceltim se v telefonu ukladaiji citliva data a pravé obava
zjejich ztraty mize byt dvodem, proc se majitelé svych zafizeni odmi-
taji zbavit. UZivatelé si rovnéz nechavaji svij stary telefon pro pripad,
ze by se jim jejich novy pokazil (Welfens et al., 2016). Ve vétsiné pripad(
se vSak ulozeny telefon jiz nikdy nevyuzije. Dllezitym faktorem muze
byt nevédomost uzivatell o moznosti a dllezitosti recyklace (Welfens
et al., 2016). Dle Yin et al. (2014) témér 46 % uzivateld nerecyklovalo
telefon proto, 7ze nevédéli kam jej mohou odevzdat, a priblizné ¢tvrtina
jich radéji telefon postoupila dale v rodiné ¢i prateldm. Priznivé moti-
vuje k odevzdavani vyrazenych MT financni odmeéna ¢i refundace ceny

pfi nakupu nového zafizeni (Yin et al., 2014).

3 Recyklace mobilnich telefoni

Vhodné nakladanis Eol telefony a jejich recyklace je dilezita z nékoli-
ka dlvod(. Mobilni telefony obsahuji nebezpecné latky, které mohou
mit vlivem Spatného nakladani na skladkach ¢ive spalovnach neblahé
konsekvence na Zivotni prostredi a zdravi ¢lovéka, a mélo by byt s nimi
nakladano jako s nebezpecnym odpadem (Maragkos et al., 2013;
Navazo et al,, 2014; Yadav et al., 2014).

Dals$im z environmentalnich benefitli recyklace je opétovné ziskani su-
rovin, napf. drahych kovd, a tim i udrzitelnéjsi spotfeba primarnich su-
rovin. Vlivem tézby surovin dochazi k vyznamnym environmentalnim
dopaddim na okolni krajinu, jeji destrukci, kontaminaci vody, vzduchu
a pldy diky Uniku toxickych latek. S extrakci primarnich surovin, ze-
jména drahych kovd, je spojena také fada socialnich problémd, jako
je napf. nucené vystéhovani lidi, konflikty o pfistup k surovinam, zdra-
votni rizika spojena s praci v dolech aj. DuleZité je také ekonomické
hledisko recyklace nékterych surovin (Navazo et al., 2014) a s tim sou-
visejici hledisko politické. Skute¢nosti zlstava, Ze nerostné bohatstvi
je rozprostfeno nerovnomeérne a pouze par statl ma absolutni kon-
trolu nad produkci nékterych surovin. Dle OECD (2010) se nalezisté
vyznamnych surovin nachazeji: v Ciné 95% nalezist vzacnych kov:
849% wolframu, 83% galia, 87 % antimonu a 60 % india, na Uzemi USA
je umisténo 81 % nalezist beryllia, v Jihoafrické republice 77 % nalezist
platiny a 79% rhodia, v Chile 60 % nalezist lithia a v Brazilii 90 % niobia.

Nerudné suroviny a kovy jsou klicové nejen pro evropskou ekono-
miku, ale také pro udrzeni vysoké kvality soucasného zivota vyspélé
spolecnosti a jejiho rozvoje. Evropska Unie se aktivne zabyva timto té-
matem z dlvodu rostouciho znepokojeni nad zajisténim spolehlivého
a udrZitelného pfistupu k nékterym surovinam. Evropska komise pro-
to vytvorila dokument ,Kritické suroviny pro EU*, ve kterém se zabyva
nerudnymi surovinami z hlediska ekonomické ddlezitosti ve vztahu
k EU v kombinaci s vysokym rizikem pfistupu k nim (pomoci indikato-
rG politické stability dané zemé, absence nasili, Uc¢innosti spravy zemé
aj.). Dokument v roce 2014 identifikoval 20 kritickych surovin ¢i skupin
surovin, mezi které patfi i vétSina nerudnych surovin a kovt nachaze-
jici se v MT, jmenovité jde o antimon, beryllium, chrom, kobalt, gali-
um, indium, hofcik, kovy platinové skupiny a prvky vzacnych zemin
(Coulomb et al., 2015; Evropska komise, 2014).
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3.1 Demontaz telefont

Pfi manualnii mechanickeé recyklaci je telefon nejdfive ru¢né demontovan
a baterie je separovana. Pfivylucné mechanické demontaZi postupuji as-
ti telefonu do drticiho zafizeni, kde jsou rozmélnény na malé casti. Poté se
nadrceny material roztfidi pomoci sit na rdzne velikosti, nasleduje mag-
neticka separace, kdy dochazi k oddéleni kovové a nekovové frakce. Dalsi
stupen separace se provadi pomoci vifivych proudd, elektrické vodivosti
materialu, odlisné hustoty materialu a dalSich tfidicich technik (Bachér et
al,, 2015; Cui a Forssberg, 2003; Hagelueken et al., 2009). Pri drcenf tele-
fonl se do znacné miry poskozuje povrch desky plosnych spojt, kde se
nachazi nejvétsi mnozstvi kovl. PFi nasledné separaci dochazi k vyznam-
né ztraté drahych kovl nachazejici se v MT ve stopovém mnozstvi, které
jsou rozmélnény do vystupnich frakei. Cim mensi rozméry ma nadrceny
material, tim dochazi k vétsi ztraté drahych kovi (Hagelueken et al., 2009;
Chancerel et al., 2009). Chancerel et al. (2009) uvadi, ze se u mechanicky
zpracovanych desek plosného spoje znovu ziska o 62% méné drahych
kovl v porovnani s deskami mechanicky nezpracovanymi. Na druhou
stranu se mechanickym zpracovanim MT ziska vice médi, hor¢iku, hlini-
ku, Zeleza, niklu, zinku. Tyto kovy maji viak nizsi ekonomickou hodnotu.
Vysledna ekonomicka vytéznost drahych a vzacnych kovd je vys$si u ma-
nualniho naklddani nez u mechanického zpracovani (Bachér et al., 2015).
Pfi manualni demontaZi jsou jednotlivé ¢asti ruéné rozebirany a dochazi
tak k SetrnéjSimu nakladani s elektroodpadem. Drahé kovy jsou ziskany
v lepsi kvalité a ve vyssi koncentraci (Bachér et al., 2015). Nicméné manu-
alni demontaz je finan¢né narocnéjsi, naklady mohou byt az 2,7krat vyssi
(Sebo et al., 2012). V praxi se ¢asto pouzivaji oba typy demontézi dohro-
mady. Nejprve dochézi k manualni demontazi na hlavni frakce a posléze
k mechanickému rozdrcenf elektroodpadu.

3.2 Recyklace kovi

diska ekonomického, nebot jsou v ni obsazeny drahé kovy (zlato, stfibro,
platina), tak také z hlediska environmentalniho, protoze obsahuje tézké
kovy (rtut, kadmium, beryllium, olovo, nikl, arsen a antimon) (Hagelueken
et al,, 2009; Vats a Singh, 2015). V desce plosnych spojt se nachazeji vzac-
né kovy jako galium, indium, germanium, tantal, selen, dale méd, hlinik,
zinek, Zelezo, cin, aj. (Khaliq et al., 2014; Makdisi, 2011).

V jedné tuné elektroodpadu z desek plosnych spoji se nachazi okolo

280g zlata, 450 g stribra, 93 g drahych kov( jako je platina a indium, 191 kg
médi, 145 kg hliniku a 31 kg slitiny olovo/cin (Chatterjee, 2012).

Tradicnim procesem znovuziskani kovd je pyrometalurgicky proces.
V poslednich letech byla pozornost presunuta také na hydrometalurgic-
ky a biometalurgicky proces (Cui a Zhang, 2008). Pfi pyrometalurgickém
procesu je material taven pfi teploté okolo 1500 °C. V takto vysokych tep-
lotach jsou kovy relativné nestalé a sérii metalurgickych reakci je Zadany
kov zachycen (Cui a Zhang, 2008; Navazo et al., 2014). Hydrometalurgie,
znama jako louZeni, spociva v selektivnim rozpousténi kovt plisobenim
vodnych roztok(l z dané latky s cilem pfevedeni kovu do roztoku. Posléze
se kov ¢i jeho chemické slouceniny z roztoku vylouci srazenim ¢i elektroly-
zou. Obecné se pro znovuziskani kovl z elektroodpadu vyuzivaji oba pro-
cesy. Ty se vsak vzajemné odlisuji. Pyrometalurgicky proces vyzaduje po-
krokovou technologii a rozsahlou infrastrukturu, proto je recyklace kovd
timto zplsobem proveditelna pouze ve velkém méfitku. Naproti tomu je
hydrometalurgicky proces energeticky méné narocny a mize byt prova-
dén v malém méfitku (Brunori et al., 2015; Cui a Zhang, 2008).

3.3 Ekonomicka stranka recyklace

Znovuziskani materiall a jejich recyklace je dlleZita nejen z environmen-
talniho a socialniho hlediska, jak bylo popsano vyse, ale také z hlediska
ekonomického. Ackoliv vzacné kovy jsou zastoupeny v MT pouze 1%
hmotnosti telefonu, jejich hodnota je 70-80 % hodnoty telefonu. Hodnota
plasty, skla a jinych materiald je z ekonomického hlediska zanedbatelna
(Navazo et al.,, 2014; Park a Fray, 2009; Yu et al., 2010). Nejdrazsim kovem
v telefonu je zlato, které predstavuje 80% celkové hodnoty, pficemz je
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v telefonu obsazeno v koncentraci jen asi 0,009-0,017 %, nasleduje palla-
dium s 10% hodnoty a stfibro se 7% (Vats a Singh, 2015; Yu et al., 2010).
0O velké celosvétové spotiebé kovi na vyrobu telekomunikacnich zafizeni
(3. skupina dle Zékona o odpadech) svéd¢i i rocni spotfeba: 267,3t zlata
a 7225t stribra (Street et al., 2016; Thomson Reuters, 2015).

4  Zavér

Produkce elektroodpadu z mobilnich telefonl celosvétové roste
a v poslednich nékolika letech patfi k nejrychleji se zvétsujicim
odpadnim tokim (Cui a Forssberg, 2003). Evropska unie hodnoti
vzrlstajici miru elektroodpadu do budoucna jako jednu z nejvét-
Sich vyzev v oblasti odpadového hospodarstvi (Crowe et al., 2003;
Cui a Forssberg, 2003). Dle Welfense et al. (2016) téma recyklace
elektroodpadu, konkrétné mobilnich telefond, nebylo doposud ve-
fejné velmi diskutovano, ddsledkem ¢ehoz je povédomi spotrebite-
[0 o moZnostech recyklace stale velmi nizké.

K vétsimu mnozstvi sebranych mobilnich telefond by prispéla zmé-
na legislativy, a to na celoevropské Grovni, nebot v soucasnostijsou
cile zaméfeny pouze na hmotnost zafizeni, nikoliv na material zis-
kany recyklaci. Legislativa doposud pohliZi stejné na recyklaci 1 kg
betonu (napf. z pracky), 1 kg freont (z lednicky) ¢i 1 kg zlata (z desek
plosnych spojd). Avsak rozdil v environmentalnich prinosech recy-
klace materialt a jejich potencialnim dopadu na Zivotni prostredi
je vyznamny.

Je potreba zvysit nizkou miru recyklace telefond, nebot nepouZiva-
na zafizenfuschovanavdomacnostech znamenaji ztratu ddlezitych
materiald a pfi nespravné manipulaci se mizou stat potencialnim
zdrojem znecisteni zivotniho prostredi (Polak a Drapalova, 2012).
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