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Life Cycle Assessment vybraného produktu

Anotace

"

Pfedmétem diplomové prace s nazvem ,Life Cycle Assessment vybraného produktu
je posouzeni environmentalni zatéZe vyroby jedné ze soucasti klimatizaéni soustavy
osobniho automobilu — kondenzatoru. V prvni ¢asti jsou v této souvislosti podrobnéji
vysvétleny zakladni teoretické pojmy. Prakticka ¢ast vychazi ze ziskanych
teoretickych znalosti a zabyva se vyrobou produktu vybrané spole¢nosti. Spole¢nost
je vramci dohody v prib&hu prace anonymizovana. Zpoc&atku je struéné
charakterizovan analyzovany produkt a postup vyroby. Nasleduje definovani cile
analyzy, funkce a funk&ni jednotky, produktového systému a jeho hranic. Autor dale
popisuje postup inventarizani analyzy, fazi posuzovani dopadl a interpretuje
vyznamna zjisténi. Zavér praktické c¢asti je vénovan celkovému zhodnoceni

provedené analyzy.

Klicova slova

CSR, environmentalni dopady, LCA, Life Cycle Assessment, posuzovani zivotniho
cyklu, spoleCenska odpovédnost, udrzitelnost podnikani, udrzitelny rozvoj, zivotni
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Life Cycle Assessment of the selected product

Annotation

The subject of master's thesis entitled ,Life Cycle Assessment of the selected
product” is the assessment of the environmental impacts made during the production
of one of the components of the personal vehicle air conditioning system - the
condenser. In this context the first part explains fundamental theoretical terms. The
practical part is based on the acquired theoretical knowledge and deals with the
condenser production of the selected company, which is anonymised in the course
of the thesis. At the beginning, the analysed product and the production process are
briefly characterized. This is followed by the definition of the objective of the study,
the function and functional unit, the product system and its boundaries. The author
further describes the inventory analysis process, the impact assessment phase and
interprets the significant findings. The practical part concludes with an overall

assessment of the analysis.
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Corporate Social Responsibility, Environment, Environmental Impact, LCA, Life Cycle

Assessment, Sustainability in Business, Sustainable Development
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Uvod

Stale vétsSimu prostoru se v poslednich letech dostava tématu udrzitelného rozvoje a
obecnych dopadd aktivit lidstva na environmentalni prostfedi. Zna¢né dopady jsou
vytvareny v dlsledku podnikatelské a vyrobni ¢innosti. Pro zachovani mozZnosti
vyvoje pro budouci generace je tfeba zabyvat se otazkou udrzitelného podnikani a
vyvoje. Spole¢nosti se snazi snizovat vytvarené vlivy a hledaji alternativni Setrngjsi
zpUsoby jak zajistit nabidku svych podnikatelskych vystupl. Velka vaha je prikladana

predevsim emisim sklenikovych plynl a obnovitelnosti zdrojd.

Pfi analyze vlastnich dopadU spole¢nosti mlizZe byt zaméfeni mnohdy omezeno na
interni procesy. Zahrnuty by vSak mély byt veSkeré podplrné Cinnosti a aktivity
dodavateld spole¢nosti, véetné piepravy vstupnich latek a energii. Podnik by taktéz
mél pfevzit zodpovédnost za environmentalni dopady vytvarené v samotné fazi
uzivani produktu a snazit se o jeho dloudobou zivotnost a moznost Setrné likvidace.
Takovato environmentalni analyza vyzaduje komplexni pfistup. Jednim z analytickych
feSeni, jimz se zabyva tato diplomova prace, je metoda Life Cycle Assessment

(posuzovani zivotniho cyklu) vychazejici z mezinarodni normy I1SO 14040.

Cilem zavérecné prace je analyza environmentalnich dopadl zvoleného produktu pfi
vyuziti této metodologie. Pro dosazeni nadefinovaného cile je potfeba ziskat od
spole¢nosti primarni data, ktera budou nasledné strukturovana a zpracovana dle
standardizovaného postupu. Metodika umozZfiuje zprehlednit dopady aktivit do

kategorii se stejnymi impaktovymi rysy.

Pfedmétem LCA studie je kondenzator (tepelny vyménik pro chlazeni pary a jeji
pfeménu na kapalinu) spole¢nosti, jejiz vedeni si pralo, aby jméno firmy bylo v praci
anonymizovano. Spole€nost v praci neni jmenovana. Kondenzator je vyuzivan jako
jedna zvicero soucasti v klimatizacnich systémech dodavanych do osobnich
automobill. Produkt a jeho vyroba jsou charakterizovany v praktické ¢asti — kapitola
3.2. Samotnému postupu LCA analyzy se vénuje kapitola 4. Teoreticka vychodiska

jsou popsana v kapitole 1 a 2.
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1 Udrzitelny rozvoj, udrzitelné podnikani a spole¢enska

odpovédnost firem

Prvni kapitola diplomové prace se vénuje vymezeni pojm0 ,udrZitelny rozvoj",
LudrZitelnost v podnikani a ,spolecenska odpovédnost firem", které spolu Uzce

souvisi.

1.1 Udrzitelny rozvoj

UdrZitelny rozvoj vyjadfuje vztah ¢lovéka a pfirody. Lidské spoleéenstvi Celi riznym
problémdm rozvoje. Jedna se o problémy jako: klesajici kvalita ekosystém{, populaéni
rlst, chudoba, globalni nerovnost & zména klimatu. Cilem udrzitelného rozvoje je
zajistit rovnovahu mezi ekonomickymi zajmy, socidlnimi potfebami a Zivotnim
prostfedim. Udrzitelny rozvoj je komplexni koncept, ktery vyzaduje koordinaci mezi
rlznymi sektory a urovnémi spoleénosti. Jeho dosaZeni vyZaduje spolupraci mezi

vladami, podniky, neziskovymi organizacemi a jednotlivci (Vrabcova 2021).

1.1.1 Definice udrzitelného rozvoje

Udrzitelny rozvoj je napfi¢ literaturou vysvétlovan rlznymi definicemi. Nejcastéji
vyuzivanou definici je pojeti pfedstavené jiz v roce 1987 ve zpravé komise OSN (Nase
spole¢na budoucnost), ktera zni (MMR 2023): ,rozvoj, ktery zajisti potfeby
soucasnych generaci, aniZz by bylo ohroZzeno splnéni potfeb generaci pfistich, a aniz

SN

by se to délo na ukor ostatnich ndrodd.” Definice pohlizi na pojem ze dvou rozmérd,
z rozméru ¢asového — vyjadieni zodpovédnosti a solidarity mezi riznymi generacemi
a prostorového — zodpovédnost a solidarita mezi riznymi Gzemnimi spole¢enstvimi

obyvajici planetu Zemi (Maier 2012).

Pojem trvale udrzitelny rozvoj Ize dohledat i v ¢eské legislativé, konkrétné mezi
zakladnimi pojmy v Zakoné o zivotnim prostfedi €. 17/1992 Sb. (Zakony pro lidi 2023):
. Trvale udrzitelny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim
generacim zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni Zivotni potfeby a pfitom

nesnizuje rozmanitost pfirody a zachovava prirozené funkce ekosystému.”
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RozSifujici odbornou formulaci, ktera zahrnuje i dalSi roviny udrzitelného rozvoje
vymezil lvan Rynda (Charvat 2013), spoluzakladatel Rady vlady pro udrzitelny rozvo;j:
~Komplexni soubor strategii, které umoZzriuji pomoci ekonomickych prostiedkl a
technologii uspokojovat lidské potfeby, materialni, kulturni i duchovni, pfi plném
respektovani environmentalnich limitd; aby to bylo v globainim méfitku souc¢asného
svéta mozné, je nutné redefinovat na lokalni, regionalni i globalni drovni jejich

socialné-politické instituce a procesy.”

1.1.2 Vyvoj konceptu udrzitelného rozvoje

Nejvyznamnéjsi zasluhy o konceptualizaci a rozsifovani povédomi ohledné

udrzitelného rozvoje mohou byt pfipisovany Organizaci spojenych narodl (OSN).

Prvni mezinarodni konference o zivotnim prostfedi se konala v roce 1972 (Stockholm).
Ve spojitosti s konanim konference vznikla studie Meze ristu, kterd verejnosti
predstavila vysledky simulace exponencialniho ekonomického a populaéniho rlstu
s limitovanymi zdroji. Studie zkouma, na kolik let by vystacily zasoby pfi konstantni
rychlosti zvySovani spotfeby (Vrabcova 2021). Svét byl po vydani studie Sokovan
oznamenim, Ze nejpozdéji do roku 2100 Zemé narazi na meze rlstu. Potencialng, pfi
zachovani neomezeného primyslového rlstu, meze prekroci (Mezficky 2005). Doslo

také k pfijeti principl Stockholmské deklarace (Vrabcova 2021).

V pfedchozi kapitole jiz byla zminéna studie ,Nase spolecna budoucnost” (Our
Common Future) ¢asto nazyvané ,Zprava Brundtlandové”. Za vznikem studie stoji
Svétova komise OSN pro Zivotni prostfedi a rozvoj (WCED), zalozena roku 1984
(Vrabcova 2021). Zprava konstatuje, Ze pfi¢inami hlavnich svétovych problém{
Zivotniho prostiedi je chudoba na jihu a neudrZitelna spotieba zdrojd spolu s vyrobou
na severu. Vyplyvajicim pozadavkem se stalo skloubeni rozvoje, zivotniho prostiedi a

socialni rovnosti. Vznikla tak prvni definice terminu udrZitelny rozvoj (ARE 2023).

V roce 1992 byla usporadana konference ,,Summit Zemé“ v Rio de Janeiro, na této
konferenci do$lo ke schvaleni seznamu principl udrzitelného rozvoje a byla
ustanovena Agenda 21 - dokument podrobné popisujici akéni plan ochrany zivotniho
prostfedina 21. stoleti (Vrabcova 2021). Odnozi akéniho planu Agenda 21 regionalniho

charakteru je ,Mistni agenda 21" (MA21 2018).
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Na , Summitu tisicileti“ (2000) v New Yorku byla potvrzena koncepce udrzitelného
rozvoje vymezena v Riu de Janerio a byly stanoveny tzv. rozvojové cile tisicileti
(MDGs) - 8 globalnich cilli podporujicich udrzitelny rozvoj pro obdobi mezi roky 2000
az 2015. Zprava o pinéni Rozvojovych cill tisicileti 2015 prezentovala Uspésné plnéni
stanovenych cild vyjma oblasti nerovnosti a nékterych daldich environmentalnich
faktor( (Vrabcova 2021).

Summit OSN vroce 2015 v New Yorku schvalil agendu udrZitelného rozvoje
v dokumentu ,Pfeména naseho svéta: Agenda pro udrZitelny rozvoj 2030“ v ramci
néhoz byly predstaveny i Cile udrzitelného rozvoje (viz. kapitola 1.1.5) (Vrabcova
2021).

Strategicky ramec Ceska republika 2030

V souvislosti vyvoje konceptu udrzitelného rozvoje je vhodné zminit strategicky
réamec Ceskd republika 2030. Jedna se o dokument publikovany roku 2020, ktery
stanovuje smér rozvoj CR na ptisti desetileti. Oficialni zdroje uvadi, Ze ,jeho naplnéni
zvy$i kvalitu Zivota ve vsech regionech a nasméfuje Cesko k rozvoji, ktery je

udrzitelny po socidlni, ekonomické i environmentdini strdnce” (CR 2030 2023).

Dokument je rozdélen do 6 kapitol. Lidé a spole€nost: za cil si klade zlepSovani kvality

Zivota v8ech obyvatell, fesi problémy starnuti populace nebo digitalizace a
robotizace. Kli¢ovym nastrojem jsou vefejné sluzby (ZP a SP). Dokument uvadi, Ze je
tfeba provést strukturdlni zmény v nékterych oblastech — hospodarskych institucich,
inovacich, hospodareni se zdroji, infrastruktufe a soustavé verejnych financi. Témito
zménami se strategie snazi docilit vy$si ekonomické urovné. O problémech pojednava

kapitola hospodarsky model. V kapitole Odolné ekosystémy jsou vyjadfovany obavy

ohledné zhorseni stavu pld ¢&i vyhynuti nékterych druhd fauny a flory. Uchazi se o
lepsi péci o pldu a vhodnéjsi vyuziti hospodarskych ploch. Obce a regiony — nemélo

by dochéazet k suburbanizaci (rozrlistani mést do krajiny). V obcich maji byt dostupné
vefejné sluzby jako doprava, vzdélavani nebo Iékafské sluzby. Ceskd republika se
nebude zaobirat pouze vlastnim rozvojem, rozhodovani provadi v souvislosti

Globalniho rozvoje. Strategie zminuje i potfebu Dobrého vladnuti — demokratické

hodnoty a dlouhodobou efektivitu viadnuti.
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Strategicky dokument mimo jiné definuje principy udrzitelného rozvoje pro CR,
obsahuje SWOT analyzu rozvoje CR dle jednotlivych kapitol a konkrétni cile (CR 2030
2023).

1.1.3 Principy udrzitelného rozvoje

PFi uskutecnovani udrzitelného rozvoje je tifeba se Fidit zakladnimi principy, které byly
vroce 1992 charakterizovany v dokumentu Agenda 21. Celkové bylo sepsano 27

principl, mezi né patfi napfiklad:

1. Propojeni zakladnich oblasti Zivota — je tfeba fesit oblasti ekonomické, socialni a

Zivotniho prostfedi v ndvaznosti na ostatni; pokud je brana v potaz pouze jedna
oblast, neni feSeni dlouhodobé efektivni.
2. Dlouhodoba perspektiva — potfeba dlouhodobého strategického pohledu a

planovani.

3. Kapacita Zivotniho prostfedi je omezena - omezené zdroje suroviny, latek

umoznujicich Zivot, prostorl pro skladovani odpadt apod.
4. Predbé&zna opatrnost — predvidani ddsledkl ¢innosti lidstva.

5. Prevence - pfedchazeni moznych negativnich dopadd, které by vyzadovaly vice
zdrojl (Cas, finance, lidské zdroje) nez-li prevence.

6. Kvalita zivota — pravo na kvalitni Zivot v rozmérech charakteru materialniho,

spoleCenského, etického, duchovni, kulturniho a jinych.
7. Socialni_spravedlnost — zlepSovani socidlnich podminek vramci ekologické

unosnosti Zemé.

8. Zohlednéni vztahu ,lokdlni — globalni” — provazanost ¢innosti a problémd na mistni

a globalni Urovni, navzajem se ovliviuiji.

9. Vnitro generaéni_a mezigeneraéni_odpovédnost — narodnosti, rasové i jiné

rovnosti, respektovani prav vSech generaci na zdravé zivotni prostfedi a socialni
spravedinost.

10. Demokratické procesy — zapojeni vefejnosti do planovani (MA21 2018).
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1.1.4 Pilife udrzitelného rozvoje

Pod pojmem udrZitelny rozvoj je mozné si predstavit rozvoj spoleCnosti pfi
soubézném usili o ekonomickou prosperitu (economic), kvalitu environmentalniho
prostfedi (environment) a spolecenskou rovnost (social). VSechny pilife jsou pro
udrzitelny rozvoj nepostradatelné a dosahuje se jej pfi jejich vzajemném propojeni a

rovnhovaze (Obrazek 1).

SNESITELNY SPRAVEDLIVY

ZIVOTASCHOPNY

Obrazek 1: Pilife udrzitelného rozvoje znazornéné Vennovym diagramem
Zdroj: Valinova 2018

Ekonomicky pilif

Ekonomické bohatstvi je tvofeno kapitalem. Kapitalem finanénim - na bankovnich
uctech a v hotovosti, produkci, nehmotnym kapitalem a kapitalem pfirodnim. Vétsina
makroekonomickych ukazatelll napf. ukazatel hrubého domaciho ¢i narodniho
produktu, pomoci nichZ je méfen hospodarsky rlst a ekonomicka prosperita, do
kalkulace nezohledriuje Ubytek pfirodnich zdrojl. Rozvoj je z pohledu ukazatele HDP

ztotozfiovan se zvySovanim vyrobeného mnoZzstvi produkce a jeji akumulaci.

Podstata ekonomicky udrzitelného rozvoje spociva v takovém principu, kdy se
mnozstvi vyprodukovaného kapitalu rovna mnozstvi kapitalu spotfebovaného.
Ekonomického ristu Ize dle hledisek udrzitelného rozvoje dosahovat intenzifikaci,
technologickou €i organiza¢ni inovaci, efektivnéjsi lidskou praci — nikoliv zuzitkovanim
dal$ich pfirodnich zdroj. VyZzivaji se technologie $etrnéjsi k zivotnimu prostredi, které
nevyzaduji tak vysokych energeticich a materidlovych vstupld. Je tfeba

implementovat ochranu Zivotniho prostiedi do procesu ekonomického rozvoje (Ustav
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uzemniho rozvoje 2010). Cilem udrzitelného rozvoje je takova ekonomika, ktera nejen
vytvari zisk, zaroven vytvari jakysi kolob&h pfirodnich zdrojl - z dlivodu zachovani
prirodnich zdrojl a zajisténi ziskl i pro nadchazejici generace (Tyden udrzitelnosti
2022).

Socialni pilif

Zprava ,NasSe spole¢na budoucnost” vztahuje definici udrzitelného rozvoje na lidské
potfeby nyné&jSi generace a generaci nastavajicich. Maslowova pyramida potieb
poklada jako hlavni stavebni kamen zakladni fyziologické potfeby. Nasleduji potfeby
vychazejici z faktu, Ze je ¢lovék spoleCenskou bytosti - potfeba bezpedi, jistoty, lasky,
spolupatfi¢nosti, uznani, ucty a potfeba seberealizace. Pohled socialniho pilife se
naplnéni téchto potfeb snazi implementovat do udrzitelného rozvoje, zaméfuje se
prfedevSim na socialni soudrznost. Je zapotfebi spoluprace a koordinace na urovni

lokalni, narodni i globalni (Maier 2012).

Rozvojovy program OSN (UNDP) dlouhodobé meéfi napfiklad tzv. index lidského
rozvoje, ktery sleduje indikatory jako délku zivota, index vzdélavani &i index
ekonomicky (zaloZzen na HDP per capita) dle Gzemich celkd (Ustav Uzemniho rozvoje
2010).

Socialni pilif udrzitelného rozvoje je postaven na principech:

e boje proti socialnimu vylouceni a diskriminace,
e podpory solidarity (spoluprace mistnich a mezinarodnich sdruzeni za ucelem
snizovani socialnich nerovnosti),

e pfispivani k blahobytu zu¢astnénych stran (Delubac 2022).
Environmentalni pilif

Cilem lidstva by mélo byt zachovani bohatého, pestrého a vyvazeného pfirodniho
prosttedi. PFirodni zdroje nefiguruji pouze jako vstupy do vyrobnich procest; pfirodni
zdroje jako jsou vzduch, voda a plda zajistuji organismdim moznost Zivota. Clovék by
mél tomuto pilifi pfikladat velkou vahu a usilovat o jeho udrzitelnost pfedchazenim
jeno poskozeni pfi prekratovani mezi Unosnosti ekosystémli a hledét na
vyc&erpatelnost pfirodnich zdrojd (Maier 2012).
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Pfi vyuZivani obnovitelnych a neobnovitelnych materialovych a energetickych zdrojl
by lidstvo mélo postupovat dle zakladnich zasad. Obnovitelné zdroje by mély byt
vyuzivany pfi takové rychlosti a v takovém mnozstvi, kdy neni pfesahovana rychlost
jejich regenerace a zdroje neobnovitelné za takovych podminek, aby jejich vyuzivani
neprekragovalo rychlost, jiz jsou vytvareny jeji alternativy (Ustav Gzemniho rozvoje
2010).

Zakladnimi ukoly organizaci z pohledu environmentalniho pilife jsou:

 Uspora a ochrana pfirodnich energetickych nebo zemé&délskych zdrojd,
e sledovani své uhlikové stopy a snizovani celkovych emisi,

e predchazeni nedostatku vody a snizovani celkového plytvani (Delubac 2022).

1.1.5 Cile udrzitelného rozvoje (SDG)

Vroce 2015 summit OSN v New Yorku schvalil agendu udrzitelného rozvoje
v dokumentu Transforming Our World: The 2030 Agenda for Sustainable
Development. Soucasti dokumentu je vyhrazeni 17 Cill udrzitelného rozvoje (SDGs) —
program pro obdobi mezi roky 2015-2030, na jehoZ sestaveni se v pribéhu tfiletého
procesu vyjednavani podilely véechny &lenské staty (OSN CR 2023).

Hlavni oblasti, kterych se agenda tyka a stanovuje je jako své zavazky jsou lidé
(chudoba, hlad), planeta (degradace planety, udrzitelna spotfeba a vyroba, zmény
klimatu), prosperita (socidlni a technologicky pokrok v souladu s pfirodou), mir
(spravedlivé spole¢nosti, bez zadné z forem nasili a vyvolavani strachu) a partnerstvi
(globalni solidarita, pomoc chudym zemim) (SDG SERVICES 2020).

24



KONEC KONEC IDRAVI KVALITN{ ROVNOST PITNA VODA,

CHUDOBY HLADU A KVALITNI ZIvoT VZDELANI MUZ0 A ZEN KANALIZACE

it .y e N LJI

DUSTOINA PRACE PROMYSL, INOVACE 1 MENE UDRZITELNA 1 ODPOVEDNA
A EKONOMICKY ROST =) AINFRASTRUKTURA NEROVNOSTI MESTA A OBCE VVROBA

ﬁ/" "’ Eéa

1 KLIMQTIC,K/\ 1 4 vor 1 ivor MiR, PARTNERSTVI "
OPATRENi VE VODE NA SOUSI 1 SPRAVEDLNOST KE SPLNENI CiL0 ~‘

A SILNE INSTITUCE

, @ Y

Obrazek 2: 17 Cilt udrzZitelného rozvoje (SDGSs)
Zdroj: OSN CR 2023

Vycet cilll udrzitelného rozvoje zprehlediuje Obrazek 2. Konkrétnéjsi specifikace,
¢eho se jednotlivé cile snazi dosahnout jsou stru¢né charakterizovany v nasledujicim

Cislovaném seznamu.

1. Konec chudoby: vymytit chudobu ve vSech jejich formach na svété.

2. Konec hladu: vymytit hlad, dosahnout potravinové bezpelnosti a zlepSeni vyZivy,
prosazovat udrzitelné zemédélstvi.

3. Zdravi_a kvalitni zivot: zajistit zivot a zvySovat jeho kvalitu pro vSechny

v jakémkoli véku.

4. Kvalitni_vzdélani: zajistit rovny pfistup ke kvalitnimu vzdélani a podporovat

celozivotni vzdélavani pro vSechny.

5. Rovnost muzid a Zen: dosahnout rovnosti pohlavi a posilit postaveni véech Zen a
divek.

6. Pitna voda, kanalizace: zajistit vSem dostupnost vody a sanitaénich zafizeni,

udrzitelné hospodareni s nimi.

7. Dostupné a Cisté energie: zajistit pfistup k cenové dostupnym, spolehlivym,

udrzitelnym a modernim zdrojim energie pro véechny.

8. Dlstojnd prace a ekonomicky rist: podporovat trvaly, inkluzivni a udrzitelny

hospodafsky rlst, plnou a produktivni zaméstnanost a dlstojnou praci pro

vSechny.
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9. Prdmysl, inovace a infrastruktura: vybudovat odolnou infrastrukturu, podporovat

udrzitelnou industrializaci a inovace.

10. Méné nerovnosti: snizit nerovnost uvnitf zemi i mezi nimi.

11. UdrZitelna mésta a obce: vytvofit inkluzivni bezpe€na, odolna a udrzitelna mésta

a obce.
12. Odpovédna vyroba a spotfeba: zajistit udrzitelnou spotiebu a vyrobu.

13. Klimaticka opatfeni: pfijmout bezodkladna opatfeni na boj se zménou klimatu a

zvladani jejich dopad.

14. Zivot ve vodé&: chranit a udrziteln& vyZzivat ocedny, mofe a morské zdroje pro

zajisténi udrzitelného rozvoje.

15.Zivot _na sousi: chranit, obnovovat a podporovat udrZitelné vyuZivani

suchozemskych ekosystémd, udrZitelné hospodafit s lesy, potirat roz$ifovani
pousti, zastavit a nasledné zvratit degradaci plidy a zastavit Ubytek biodiverzity.
16. Mir, spravedInost a silné instituce: podporovat mirové a inkluzivni spole¢nosti pro

udrzitelny rozvoj, zajistit vSem pfistup ke spravedinosti a vytvofit efektivni,
odpovédné a inkluzivni instituce na vSech urovnich.

17. Partnerstvi ke splnéni cil(: oZivit globalni partnerstvi pro udrzitelny rozvoj a posilit

prostfedky pro jeho uplatfiovani (OSN CR 2023).

1.2  Udrzitelnost podnikani

Udrzitelné podnikani vychazi z pfedpokladl a poznatkd, které byly vymezeny
v kapitole 1.1 UdrZitelny rozvoj. Poznatky jsou pfevzaty a promitnuty do

podnikatelského prostfedi a aktivit organizaci.

Udrzitelnym podnikanim je tak mozné nazvat takové podnikani, které se neorientuje
pouze na kratkodoby zisk, ale v potaz bere i principy dlouhodobé udrzitelnosti. Podnik
musi mit pfehled o tom, jaké maiji jeho aktivity dopady pfedevsim na environmentalni
prostfedi a musi dalSi potencialni dopady predjimat a snazit se jim zabranit i volbou

jinych vyrobnich postupd a technologii dopady sniZzovat (Vrabcova 2021).

Vrabcova (2021, str. 176) uvadi naslednou definici udrzitelné podnikani: ,,objevovani,
vytvareni a vyuzivani prileZitosti k vytvareni produktd, které udrZuji pfirodni prostredi

a poskytuji rozvojové moznosti i ostatnim zainteresovanym stranam."
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Podniky, které chtéji ctit zasady udrzitelného podnikani vyuzivaji udrzitelné materialy
ve vyrobnim procesu, optimalizuji dodavatelské fetézce pro snizeni emisi
sklenikovych plynl, upfednostiiuji obnovitelné energetické zdroje ¢&i sponzoruji

vzdélavaci fondy pro mladez (Spiliakos 2018).

1.3 Spolecenska odpovédnost firem

Jednim z nastroji vyuzivanych pro dosahovani udrZitelnosti v podnikani je
SpoleCenska odpovédnost firem neboli CSR (Corporate Social Responsiblity).
Svétova obchodni rada pro udrzitelny rozvoj (Pavlik a kol. 2010, str. 19) komplexné
definuje CSR jako: ,kontinudini zdvazek podnikl chovat se eticky, pfispivat
k ekonomickému ristu a zaroveri se zasazovat o zlepSovani kvality Zivota
zaméstnancl a jejich rodin, stejné jako lokalni komunity a spoleénosti jako celku.”
Spolecnosti se snazi o maximalni efektivitu svého hospodareni a minimalizaci dopadu

na Zivotni prostfedi a spole¢nost.

Zavadéni takovychto zasad ve spoleCnosti je dobrovolné, mnohé studie vsSak
prokazaly, ze je odpovédné chovani od spoleCnosti oCekdvané a v nékterych
pfipadech mlze znamenat konkurenéni vyhodu. Je ve vlastnim zajmu spolecnosti
napomahat stavu svéta, nebot jsou vSechny spolecnosti zavislé na globalnim vyvoji
(Pavlik a kol. 2010). Spole¢nosti dobrovolnym implementovanim benefituji napfiklad
snizenim rizik, zvy$enim zisku, formalizaci informacnich systémd, vylep$enim
komunikacnich kanall, vylepSenim image, zajisténim vyssi loajality zakaznikl Ci

eliminaci konfliktnich odpovédnosti a vztahl (Vrabcova 2021).

Ekonomové se shoduji v nazoru, ze program spolec¢ensky odpovédného podnikani je
a bude velkym tématem a trendem 21. stoleti. Mezi dalSi pfistupy, které se Fidi principy
spoleCensky odpovédného podnikani, patfi: Fair Trade (solidarita k rozvojovym
zemim, jejich zvyhodnéni v mezinarodnim obchodé), Spoledensky odpovédné

investovani_ SRl (promitnuti principl socidlni odpovédnosti do investi¢niho

rozhodovani, zohledriuji se i jina nez finanéni hlediska), Cause Related Marketing CRM

(spoluprace ziskovych organizaci s organizacemi neziskovymi), Corporate Filantropy

(darcovstvi a podpora verfejné prospésnych c¢innosti) ¢i Corporate Volunteering

(dobrovolnictvi zamé&stnanct podniku) (Smajs a kol. 2012).
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1.3.1 Principy CSR

Principy spoleCenské odpovédnosti jsou zakladnimi pravidly, kterymi by se
spoleCnosti meély fidit pfi svém podnikani. Tyto principy se li§i v zavislosti na

organizaci, nicméné nékteré z nejbéznéjsich jsou:

e Dobrovolnost — aktudlné na podniky neni legislativné vyvijen natlak, aby CSR
implementovaly do podnikovych aktivit, podniky mohou CSR konceptu vyuZzivat
nad rémec svych povinnosti.

e Vedeni podnikovych ¢innosti s ohledem na koncept 3P.

e Systemati¢nost a dlouhodoby ¢&asovy horizont - strategickd dlouhodoba

implementace na vSech urovnich podniku.

e Odpovédnost k socidlnimu kolektivu — princip zavazku pfispivani podniku kvalité

Zivota okolni spole€nosti, at uz mistni komunité ¢i v globalnim méfitku.

e Aktivni komunikace se stakeholdery.

e Aktivni spoluprace se stakeholdery (Kasparova a Kunz 2013).

1.3.2 Oblasti CSR

Oblasti, kterych se CSR tyka, nebyvalo vzdy tolik. Zpo¢atku byla hlavni oblasti
environmentalni slozka. V dnesnim pojeti se vSak hovofi o tzv. troj pilifové strukture,
znamé také pod pojmem ,triple bottom line* & ,3P koncept”, jez vychazi

z nasledujicich oblasti:

e planet — environmentalni piliF,
e people - socialni pilif,

e profit — ekonomicky pilif (Picha 2012).

Ekonomicky pilif spoleCenské odpovédnosti se zaméfuje na to, jak spolecnosti

hospodaii a jakym zplsobem generuji své zisky. Cilem je, aby spole¢nosti vykonavaly
svou cinnost s ohledem na potfeby a zajmy svych zainteresovanych stran -
stakeholder(. Stakeholdery pfedstavuji jednotlivci a skupiny, které mohou ovliviiovat
dosahovani cill podniku &i jsou jeho aktivitami ovliviiovany, tzn. zakaznici, akcionafi,
zaméstnanci, obchodni partnefi, dodavatelé, média, odbory a fada dalSich. S témito
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skupinami by spole¢nost méla uchovavat kladny vztah. Mezi dalSi aktivity a pfistupy,
které souvisi s ekonomickou oblasti, miZe byt zafazen: zplsob spravy a fizeni firmy,
transparentnost a vérohodnost organizace, vyhybani se korupci, prosazovani
etického chovani (Kunz 2012). Nabidka kvalitnich a bezpeénych produktd, inovace a
zajisténi udrzitelnosti produktd. Hlavnim pfinosem ekonomické odpovédnosti je zisk
(Tetfevova a kol. 2017).

Socialni pilif spoleCenské odpovédnosti se zaméfuje na to, jak spole¢nosti ovliviuji
socialni a lidské aspekty svého okoli. Cilem je, aby spole¢nosti pracovaly pro dobro
svych zaméstnancl, komunit a dal$ich zainteresovanych stran a aby se snazily
minimalizovat negativni socialni dopady své cinnosti. Motivovany a spokojeny
zaméstnanec je jednim z kliGovych faktorl pro Uspéch organizace. Aktivity socialniho
pilife zahrnuji napfiklad vytvareni takovych zaméstnaneckych podminek, pfi kterych
je umoznéno skloubeni pracovniho a osobniho Zivota, rozvoj vzdélani, kvalifikaci a
znalosti, nabidku zaméstnaneckych vyhod (Cafetéria systém), rovny pfistup
k rozdilnym pohlavim, rasam, narodnostem ¢&i k zdravotné postizenym jedinctm
(Kunz 2012). Zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi v pracovnim prostiedi, zadkaz
nucené prace, nevyuzivani détské pracovni sily, podpora komunitniho rozvoje,
zajisténi dostupnosti pracovisté &i boj proti sexualnimu obtézovani do tohoto pilife

nalezi také (Tetfevova a kol. 2017).

Environmentalni pilif spoleCenské odpovédnosti se zaméfuje na to, jak spole¢nosti

ovlivAuji Zivotni prostfedi a jak se snazi minimalizovat negativni dopady své Cinnosti
na pfirodu. Cilem je, aby spolecnosti pracovaly pro ochranu zivotniho prostiedi a
udrzitelnost, zlepSovaly svou ekologickou stopu a pfispivaly k udrzitelnému rozvoiji.
Environmentalni pilif se zaméfuje na ekologicky Setrnou vyrobu, monitorovani vlivu
aktivity podniku na Zivotni prostiedi, ochranu pfirodnich zdrojl a Setrnost pfi jejich
ziskavani a vyuzivani, odpadové hospodafeni (recyklace odpadl a uzZivani
recyklovanych materidll) (Kunz 2012), bezpelnou manipulaci se $kodlivymi a
nebezpeénymi latkami ¢i podporu Cistych energii. Aktivity musi splfiovat pravidla

environmentalni legislativy (Tetfevova a kol. 2017).
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1.4 Vyrobky a zivotni prostredi

Organizace, které se zabyvaji enviromentalnimi dopady svého plsobeni z mensi Ci
vétSi miry chtéji vyuzit vlozeného Usili pro propagaci a podporu prodeje svych
produktl skupinam zakaznik(, ktefi slysi na pozitivni pfistup k Zivotnimu prostiedi a
udrzitelny rozvoj nejen ve vazbé k podnikani. Poptavka po ekologickych produktech
je vysoka (Koci a kol. 2012). Z celosvétového prizkumu spolenosti Nielsen vyplyva,
Ze az 66 % zdakaznikl je ochotno si za ekologicky produkt pfiplatit (Spole¢né
udrzitelné 2022).

1.4.1 Greenwashing

Mnohé firmy vyuZivaji pro propagaci svych produktl zavadgjicich ¢i nelplnych
informaci - dezinformaci, které maji vzbuzovat image ekologické znacky. Ve
skute€nosti v8ak produkty nejsou tak ,zelené”, jak se byt zdaji. Této taktice se fika

Greenwashing. Mezi formy Greenwashingu Ize zaradit napfiklad:

e tzv. skryty kompromis, kdy spolenosti zveli€uji relativné nepodstatnou ¢innost,
pozitivné plsobici na pfirodni prostiedi, ¢imz dochazi k odvedeni pozornosti od
ostatnich aktivit, které za ekologické oznacit rozhodné nelze,

« firma neni schopna sva tvrzeni o ekologi¢nosti potvrdit dlikazem d&i teti stranou,

e VyuzZivani privlastkl jako ,zeleny”, ,ekologicky” &i ,“S8etrny k Zivotnimu prostiedi”,
tyto pojmy jsou velice obecné a nevypovidajici,

o firma vyuziva znaceni, ktera vypadaji jako certifikace tfetich stran — dané znaceni
je v8ak uc¢elné vymyslené danou spoleénosti,

e nékteré organizace jsou dokonce schopny nepravem prohlasovat, Ze jejich
produkty jsou ovéfené skutecnymi certifikacemi (Koci a kol. 2012).

Dle prlzkumu spole¢nosti TerraChoice Environmental Marketing az 98 %
marketingovych kampani vyuziva nékteré z forem Greenwashingu (Spolecné
udrzitelné 2022).
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1.4.2 Ekoznaceni

Certifikaci je mysSleno ovéfeni nezavislou organizaci, vétSinou ve formé tzv.
ekoznaceni. Ekoznaleni slouzi jako nezavislé hodnoceni tvrzeni o ekologi¢nosti
daného produktu. PFi vyuziti ekoznaceni produkt nabyva konkurenéni vyhody a
vzhledem k dobrovolnosti nedochazi k vytvafeni pfekazek na trhu. V praxi je
vyuzivano 3 typl ekoznaceni — ekoznacka, vlastni environmentalni tvrzeni a EPD
(Environmental Product Declaration). Specifikace jednotlivych ekoznacek vyplyvaji

z norem ISO.

Environmentéini znageni typu | — ekozna¢ka (CSN ISO 14024) je oznadeni, které

pfedava informaci o spInéni urlitych environmentalnich kritérii predepsanych
Technickymi smérnicemi vydavanymi Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR. Smérnice
rozlisuji vicero skupin vyrobkd, kritéria se li§i. Prikladem ekoznalek mohou byt:
Ecolabel EU, FCS, Blaue Engel (modry andél) nebo &eska ekoznacka ,Ekologicky
Setrny vyrobek”. Ekoznadek na trhu plsobi ale daleko vice, v éemz spociva i
nevyhoda. Ekoznacky se lisi svou robustnosti a pro spotfebitele je obtizné se v Siroké

Skale orientovat.

Environmentaini znageni typu Il — vlastni environmentaini tvrzeni (CSN ISO 14021) je

zplsob poukazani na urdity environmentalni aspekt produktu pomoci vlastniho
prohlaseni vyrobce. Prohlaseni musi byt podloZzeno verejné dostupnou védeckou

analyzou. Toto tvrzeni v8ak nepodléha kontrole tfeti strany a neni pIné ddvéryhodné.

Environmentaini prohlddeni typu Il = EPD (CSN ISO 14025) je komplexn&ji formou

environmentalni proklamace. V praxi se jedna o nékolikastrankovy dokument, v némz
jsou rozebirany environmentalni aspekty a dopady produktu v zavislosti na
jednotlivych fazi zivotniho cyklu. Zakladem pro prohlaseni tohoto typu musi byt studie
Life Cycle Assessment. EPD certifikace nemusi mit za ucel prezentovani produktu

vvvvvv

informace o environmentalnich dopadech (Ko¢i a kol. 2012).
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1.5 Zatézovani zivotniho prostredi

Zatézovani zivotniho prostredi je jev, kdy dochazi ke znecisténi a naruseni pfirodniho
prostfedi zplsobeného ¢innosti ¢lovéka. To mizZe zahrnovat vypousténi kodlivych
latek do ovzdu$i, vody a pldy, nadmérnou téZbu surovin, devastaci lest a dalsi
¢innosti, které mohou mit negativni dopad na pfirodu a zdravi lidi. Snizovani

zatéZzovani Zivotniho prostiedi vyZaduje Usili jednotlivcd, firem i viad (Mezficky 2005).

1.5.1 Znecistovani a ochrana vod

Ochrana vodnich systém( v Ceské republice je zajistovana systémem povoleni a
kontroly, ktery reguluje vodohospodarské Cinnosti (Cerpani vody, odpadnich vod a
vypousténi Skodlivych latek). Tyto aktivity jsou regulovany zakonem O vodach &.
254/2001 Sb., ktery stanovuje povinnosti jednotlivcl a firem v oblasti ochrany vod
(Fildan 2015). Existuje nékolik organizaci, jako je Agentura ochrany pfirody a krajiny
CR, kterd se zabyva monitorovanim a regulaci vodniho prostfedi a zaji$tuje jeho
ochranu (AOPK CR 2023).

Latky, které znecistuji vodni zdroje, mohou byt chemické nebo biologické. Tyto latky
mohou vést k degradaci kvality vody a narusit ekosystémy vodnich zdrojl. Plvodcem
znedisténi mohou byt prlimyslové odpady, znedidténi zemédélské pldy, odpadni
vody z domacnosti €i znecisténi z potencialné nebezpecnych latek vypousténych do
vod. Pfi znecistovani vodstva dochazi ke snizeni biologické diverzity a kontaminace

potravinovych fetézcl (Mezficky 2005).

Znecistujici latky se déli na 2 skupiny: latky nebezpecné a zvlast nebezpecné. Zvlast

nebezpecné latky jsou vymezeny v nafizeni vliady ¢. 61/2003 Sb., jedna se o:

e organohalogenové,

e organofosforové

e aorganocinové slouceniny,
o rtut,

e kadmium a jejich slouceniny,
e persistentni mineralni oleje,

e persistentni uhlovodiky ropného ptivodu
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e persistentni syntetické latky
e a latky s prokazatelnymi karcinogennimi nebo mutagennimi vlastnostmi (Fildan
2015).

Zbylé znecistujici latky se oznaluji jako latky nebezpecné, do této skupiny jsou

zarazovany:

e metaloidy, kovy a jejich slouCeniny (zinek, méd, nikl, chrom, olovo, selen, arzen,
antimon, molybden, titan, cin, baryum, beryllium, bor, uran, vanad, kobalt, thalium,
telur, stfibro),

e biocidy a jejich derivaty,

o toxické nebo persistentni organické slou¢eniny kifemiku,

o fosfor a jeho slouc€eniny,

e nepersistentni mineralni oleje a nepersistentni uhlovodiky ropného plivodu,

o fluoridy,

o kyanidy,

« sedimentovatelné tuhé latky majici negativni G¢inek na stav vodnich zdrojl
(Fildan 2015).

1.5.2 Znecistovani a ochrana ovzdusi

Ochrana ovzdusi v Ceské republice je regulovéna zakonem O ovzdusi &. 201/2012 Sb.
Hlavni cil zakona spociva v znatelném zlepSeni kvality ovzdusi a predevsim
efektivnéjsi ochrané obyvatel pfed populanty vyskytujicimi se v ovzdusi. Zakon
upravuje pfipustné Udrovné znedidténi ovzdusi, urcuje zplsob posuzovani a

vyhodnoceni jeho znecisténi; dale ur¢uje kompenzacni opatfeni (Fildan 2015).

Na snizeni kvality ovzdusi nemaji samoziejmé vliv pouze lidské aktivity, studie vSak
prokazuji, Ze lidské aktivity jsou tim hlavnim dlvodem. Hlavnimi zdroji znecisténi jsou
rozlisné vyrobni procesy (metalurgie, chemicka syntéza), zemédelsky prlimysl a také
rizné druhy prepravy. Skodlivé latky mohou byt do ovzdudi uvolfovany jak
z pfirozenych zdroji tak ze zdrojl antropogennich, pfiklady jsou ve spojitosti

s vyznamnymi sklenikovymi plyny uvedeny v Tabulce €. 1 (Mezficky 2005).
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Tabulka 1: Prehled sklenikovych plyn( a jejich stéZejni zdroje
Sklenikovy plyn (GHG) Chemicka Pfirozené a antropogenni zdroje - priklady
znacka

Spalovani fosilnich paliv, biomasy

Odlesfiovani a lesni pozary

Oxid uhligity CO: Rozklad organickych latek

Vulkanicka ¢innost

Eroze

MokFady, mocaly

Anaerobni rozklad organickych latek
Spalovani biomasy a sklddky odpad{

Chov dobytka

Péstovaniryze

Zpracovani zemniho plynu a ropy

Zemédélska ¢innost — hnojiva, zpracovani pldy
Oxid dusny N20 Vyroba kyseliny dusi¢né a adipové

Spalovaci procesy, raketova a leteckd technika
Primyslové procesy

Fluorované uhlovodiky HFC Néhrada freon( v lednicich a klimatizacich
Hnaci plyny - hasici pfistroje, Cistici latky, pénidla
Primyslové procesy

Perfluorouhlovodiky PFC Chladici zafizeni

Vyroba hliniku, polovodiéd, 1é¢iv, kosmetiky
Elektrotechnicky pramysl

Metan CHa

Fluroid sirovy SFe Taveni hot¢iku a hliniku
Vyroba plazmovych obrazovek
Fluorid dusity NF- Produkce solarnich panelu, displeju z kapalnych

krystal
Selektivni ¢inidlo pfi leptani oxidu kfemicitého

Zdroj: vlastni zpracovani podle Vrabcové 2021

Dle databaze emisi pro globalni vyzkum atmosféry Evropské komise (Obrazek 3) je
znedistovani ovzdusdi polutantem CO, nerovnomérné dle regionl, mezi nejvétsi

producenty CO, patti Spojené staty americké, Cina a Rusko (Richter 2022).

W >100 gigatonnes

M 50-99 gigatonnes

M 10-49 gigatonnes
1-9 gigatonnes
0.5-0.99 gigatonnes
0.1-0.49 gigatonnes

M <0.1 gigatonnes

Obrazek 3: Emise CO, mezilezy 1970 aZ 2021 dle statu
Zdroj: Richter 2022 (Statista)
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1.5.3 Znedcistovani a ochrana pudy

Plda je dllezitym prostfedkem pro ziskavani zemédélskych plodin a umoZzriuje stavbu
obytnych ¢i vyrobnich budov a dopravni infrastruktury (Ministerstvo zemédélstvi
2023a). Znedisténi pldy, Cili zvySovani obsahu nepfiznivych latek v pldé, se fika
kontaminace pldy. Nepfiznivé latky se do pldy dostavaji predevsim v disledku
antropogenniho pUsobeni, jsou jimi napfiklad radioaktivni prvky, kyanidy, perzistentni
organické polutanty a jiné chemikalie. DlvodUl, pro¢ ke znecisténi mlze dojit je
nékolik. Antropogennimi pfi¢inami mdze byt vypousténi odpadnich vod,
nekontrolovana skladka odpadl, uzivani agrochemikdlii a odpadnich latek
v zemé&délstvi, spad z prdmyslové d&innosti, spalovaci procesy a doprava. Za
pfirozenou kontaminaci Ize povazovat napfiklad znecisténi pfi pfirodnich poZzarech ¢i

vulkanické ¢innosti (Ministerstvo zemédélstvi 2023b).

Zakon o Ochrané zemédélského pUldniho fondu ¢&. 334/1992 Sb. vymezuje
zemédélsky pldni fond (ZPF), stanovuje procesy a nastroje, jak ZPF ochrafiovat a
stanovuje sankce za prestupky vramci sprdvy ZPF (MZP 2022). Ochrany je
dosahovano napfiklad udrzovanim slozek organické hmoty, ochrany struktury a
zachovani edafonu. DileZité je optimalni vyuZzivani pldy pro zemédélskou ¢innosti
(stfidani plodin, zavlaZzovani), ochrana proti vétrné a vodni erozi a zabrafiovani

kontaminace pUdnich zdrojl nezadoucimi latkami (Ministerstvo zemédélstvi 2023a).
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2 Life Cycle Assessment

Life Cycle Assessment Ci zkracené LCA, v Ceském jazyce pouzivané ,Posuzovani
Zivotniho cyklu“ je oznaceni pro metodologicky ramec posuzujici dopady vyroby
produktu ¢i poskytovani sluzby na Zivotni prostfedi. Metodologie je definovana
mezinarodnimi standardy I1SO 14040 a 14044 (Kl6pffer and Grahl 2014). Pomoci LCA
je mozné zodpovédét otazku, jaky ma produkt (mysSleno vyrobek &i sluzba) dopad na

environmentalni prosttedi, pficemz je brano v potaz mnoho faktor( (Liebsch 2019).

Mezinarodni norma ISO 14040 definuje Life Cycle Assessment nasledovné (ISO
2014): ,LCA studies the environmental aspects and potential impacts throughout a
product’s life (i.e. cradle-to-grave) from raw material acquisition through production,
use and disposal. The general categories of environmental impacts needing
consideration include resource use, human health, and ecological consequences.”
V Ceském prekladu: ,LCA zkouma environmentalni aspekty a potencialni dopady
béhem celého Zivotniho cyklu produktu (tj. od kolébky do hrobu) od ziskavani surovin
po vyrobu, pfes samotnou vyrobu, pouZivani az po likvidaci. Mezi obecné kategorie
environmentalnich dopadd, které je tfeba zohlednit, patfi vyuZivani zdrojd, lidské
zdravi a ekologické ddsledky”. Metoda je zaméfena pouze na analyzu
environmentalnich dopadd - v potaz jsou brany vyhradné ekologické aspekty, nikoliv
aspekty ekonomické a socidlni. Specializace na konkrétni skupinu faktorli napomaha

ziskani kvalitnich vysledkd (Ki6pffer and Grahl 2014).

2.1 PrFinosy a dalSi vyuziti LCA analyzy

Norma ISO 14040 popisuje mozné pfinosy analyzy LCA. Analyza pfedevsim pfispiva
k identifikaci prilezitosti, jak sniZit environmentalni dopady produktu v rlznych fazich
jeho Zivotniho cyklu. Informuje osoby inici dileZita rozhodnuti v prdmyslu, viadnich i
nevladnich organizaci (z dlvodu strategického planovani, nastaveni priorit, navrhu
produktu &i procesu). Prispiva k vybéru relevantnich environmentalnich indikatorl a
také k marketingovym aktivitdm (environmentalni znaceni, tvrzeni, deklarace). Mize
dochazet kfinanénim uUsporam v zavislosti na aktualizaci pfistupu k vyrobnim

procestim, shizenim objemu odpadu surovin, energie a jinych zdrojd. Uspory mohou
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vznikat i v souvislosti se zavedenim urcitych opatfeni, které budou v pfedstihu

odpovidat nadchazejicim pravnim predpisdm (ISO 14040 2006).

Provedeni LCA nemusi byt pouze jednoucelové, ziskané vysledky a poznatky mohou
byt prospésné jako vychodiska pro dalSi techniky a metody tykajici se vazeb
podnikani na pfirodni prostiedi. Mezi ty patfi napf. posuzovani vlivli na Zivotni
prostiedi (EIA), environmentalni manazerské ucetnictvi (EMA), Fizeni Zivotniho cyklu
vyrobku (LCM), analyza naklad( Zivotniho cyklu (LCC) nebo analyza toku latek a
materiall (SFA a MFA) (ISO 14040 2006).

2.2 Zivotni cyklus produktu a rozsah analyzy LCA

Kazdy produkt ma uréitou dobu své vyuzitelnosti a pfi jeho vyrobé a uzivani prochazi
nékolika stadii. S kazdou fazi Zivotniho cyklu produktu mohou byt spojeny jiné
materidlové a energetické toky a jiné ¢i jinak velké environmentalni dopady (diky LCA
podnik mimo jiné ziska pfehled o tom, pfi kterém stadiu jsou dopady nejvyssi— na jaké
stadium se zaméfit pro snizeni celkovych dopadl na Zivotni prostiedi) (Koci a kol.
2012).

Zivotni cyklus produktu za&ina jiz samotnym ziskdvanim surovin a energetickych
zdrojd z zivotniho prostiedi, at uz obnovitelnych ¢i neobnovitelnych. Prostiedky se
ziskavaiji tézenim — téZebni technikou. Jedna se napfiklad o tézbu ropy, dfeva ¢i rud.
Ziskané suroviny je povétSinou potfeba prepravit do mista zpracovani, kde jsou
suroviny preménovany na prlmyslové vyuZitelné vstupy (vyroba materialQ, paliv,
energetika). Doprava surovin byva pfi hodnoceni dopad{ pfidruzovéna stadiu tézby
surovin, obdobné tomu tak je i pfi pfepravé daldich meziproduktl mezi jednotlivymi
stadii. Vyroba produktu byva nejspecifi¢téjsi a z pohledu dopadl nejzajimavé;jsi fazi,
dochazi k preméné materiall, kompletaci produktu a zahrnovan je i proces baleni.
Urcité energetické i materialové toky vstupuji do cyklu i ve stadiu spotfeby / uzivani
- provoz produktu, opravy ¢&i udrzba. S kone¢nou fazi cyklu jsou spojeny toky

potfebné pro odstranéni, opétovné uziti ¢i recyklaci (Koc&i a kol. 2012).

Na zakladé zivotniho cyklu produktu je v LCA analyze vyuzivano nékolik koncepci,
které se liSi v rozsahu zkoumani. Rozsahy jednotlivych koncepci ve vizualni podobé
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zachycuje Obrazek 4. Koncept cradle-to-grave zkouma vSech 5 zmifilovanych fazi

Zivotniho cyklu produktu, jsou zkoumany environmentalni dopady tézby surovin,
zpracovani surovin, vyroby produktu, uzivani produktu, likvidace a dopravy propojujici

jednotliva stadia.

Cradle-to-grave neni jedinym pouzitelnym konceptem v analyze LCA. Je mozné
vyuzit i jinych ramcl: v praxi b&znéji pouzivany koncept cradle-to-gate (od kolébky

k brané) — zahrnuje procesy od ziskavani materiall po opusténi vyroby. Nebo koncept

ev s

cradle-to-cradle — komplexnéjsi ramec, ktery nahrazuje paty krok (likvidaci produktu)

recyklaci produktu a vyuziti z recyklovaného materialu pro vyrobu jiného produktu =

koncepce cirkularni ekonomiky (Liebsch 2019).

qavd

Product
Lifecycle

40 Ol 3

Models

1Ay

Obrazek 4: Oblasti LCA + koncepce
Zdroj: Liebsch 2019

2.3 Faze analyzyLCA

Postup a struktura analyzy LCA jsou soucasti ISO 14040 a 14044. Definovany jsou 4
faze postupu — definice cile a zaméreni, inventarizaéni analyza, posuzovani dopadu a
intepretace. Interpretovany jsou zjisténi ze vSech zminovanych fazi. Poznatky z jedné
faze mohou ovlivnit vychodiska predeslé faze, kterou je tfeba dle novych zjisténi

prehodnotit. Obrazek 5 zaznamenava vzajemné vazby mezi fazemi (Ko&i 2013).
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Inventarizace Interpretace

produktoveho systému Identifikace vyznamnych zjisténi

Modelovani produktového Hodnoceni studie LCA

systemu Kritické prezkoumani
Environmentalni profil N&vrhy na inovaci produktového
produktu systému

Definice cild a
rozsahu

Funkce, funkéni
jednotka, referencni tok,
hranice systému

Hodnoceni dopadd

Vyjadreni v kategoriich dopadu

Obrazek 5: Schéma fazi Life Cycle Assessmentu
Zdroj: vlastni zpracovani podle Ko¢i 2013

2.3.1 Cilarozsah LCA

Analyza zacind fadnym definovanim cile a rozsahu. V této fazi se charakterizuje
ddvod, pro¢ je dana analyza provadéna, pro koho se provadi, na jaké otazky by méla
pfinést odpovédi a napfiklad také, zda je zamysSleno vysledky vyuzit pouze pro interni
Ucely &i pro zvefejnéni v komparaci s konkurenénimi produkty. LCA mlzZe byt
provadéna za ucelem vyvoje ekologicky nenaro¢ného nového produktu &i pro ziskani

dat o environmentalnich dopadech jiz existujiciho produktu.

Rozsah studie musi odpovidat stanovenému cili. Analytici dle cile nadefinuji
produktovy systém - tzn. funkce a funk&ni jednotku, referencéni tok, hranice sytému,
predpoklady a omezeni. Pro stanoveni rozsahu studie se vyuziva 2 modelovacich
piistupl - atribuéni a konsekvenéni. Atribuéni pfistup popisuje pohyb fyzickych,
environmentalné relevantnich tokd do a z Zivotniho cyklu, kdezto konsekvenéni
pristup je charakteristicky zamérfenim na popis zmény environmentalné relevantnich
tokl v zavislosti na pfipadnych rozhodnutich. Kazdy z pfistupl ma své silné a slabé

stranky, v redlném vyuziti LCA se prekryvaiji.
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Stanovit funkci systému je velice ddlezité, nebot z jeji definice dale vychazi i definice

funkéni jednotky a hranice systému. Ur€eni jedné funkce produktu vS8ak mnohdy
nebyva nejleh&im ukolem, nebot produkt miva mnozstvi funkci. Pfikladem mohou byt
dvefe od automobilu, jejichz primarni funkénost spociva v umoznéni pfistupu do
automobilu. Sekundarnimi funkcemi mohou byt — ochrana proti kradezi automobilu,
protekce pasazéra v pfipadé havarie, uzavfeni vnitfniho prostoru automobilu. Pokud
je pfedmétem studie komponent nadfazeného produktového systému, vétsinou byva

studovana funkce celkového systému (Jolliet et al. 2015).

Funkéni jednotka (FU — Functional Unit) slouzi pro kvantifikaci funkce na urcitou

jednotku vyrobku. Prikladem pro pochopeni tohoto pojmu mlze byt napojovy obal,
jehoz funkci je pfedevsim prepravitelnost a skladovatelnost napoje. Funkéni jednotka
kvantifikuje potfebny pocet napojového obalu pro zajisténi prepravitelnosti a
skladovatelnosti napfiklad 1 000 litrd napoje. FU mlzZe byt stanovena jako 5 000
sackl o objemu 0,2 litru; 2 000 pul-litrovych sklenénych lahvi ¢i 1 000 kusd 1 litrovych
tetra pakl. DoporuCovanym zakladem pro stanoveni funkéni jednotky je roéni
mnoZzstvi produktu nebo podobny realisticky udaj. Uziti funk&ni jednotky slouZzi pro

moznost komparace vysledkd s obdobnymi vyrobky (Klopffer and Grahl 2014).

Referenénim tokem Ize chapat potfebny objem zbozi &i sluzeb pro spinéni funkce. To

znamena, ze pokud je jako funkéni jednotka stanoven 1 par suchych rukou, mohou
byt uvedeny 2 scénafe, jak zajistit vysuseni rukou — bud'je vyuZzito papirovych utérek
nebo elektrického vysousele rukou. V pfipadé papirovych utérek je zapotfebi 1,5
utérky k vysuseni rukou, musi zde byt vS8ak zahrnuto i opotfebeni davkovace, ktery
ony utérky vydava. Vychazi-li se z pfedpokladu, Ze toto zafizeni ma Zivotnost 10 let a
denné je pouzito 50krat, vysusi za dobu své zZivotnosti 182 625 rukou. Pokud si tedy
1 Elovék vysusi své ruce, dochazi k opotfebeni 1/182 625 pfistroje. V scénafi, kdy jsou
ruce vysuseny za pomoci elektrického vysousece, se spotfebuje 15 Wh (30 sekund
suseni pfi vykonu 1 800 W) a zafizeni je opotiebeno z 1/355 250. Kli€¢ové parametry,
v téchto scénafich - pocet papirovych utérek na ususeni rukou + vykon vysousece a

délka pouziti - propojuji referenéni tok s funkéni jednotkou (Jolliet et al. 2015).

Pojem produktovy systém oznacuje veSkeré procesy, které jsou spojeny s vyrobou,

uzivanim a likvidaci daného produktu. Na obrazku ¢islo 6 je mozné vidét vztah mezi

produktovym systémem, ekonomikou a environmentalnim prostfedim.
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Resource extraction

Product <+— (minerals, land, water, etc.)
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Input = 0 — system Emission (to air, water and
soil; of substances, noise, etc.)

f

System boundary

Obrazek 6: Vazby mezi produktovym systémem, ekonomikou a environmentem

Zdroj: Jolliet et al. 2015

Pfed zapocetim analyzy LCA je zapotiebi stanovit hranice produktového systému,
tedy urdit procesy vztazené ke zkoumanému produktu. Na zakladé tohoto vymezeni
dochazi k vyselektovani pro analytika dilezitych materidlovych a energetickych tokd.
Ku pfikladu pro vyrobu PVC oken (podrobnéji popisuje Obrazek 7) je nejprve nutné
ziskat vstupni materidly — tézba a transport ropy, Zelezné rudy a uhli. Z téchto
materiall jsou skrze rlizné vyrobni procesy, které jsou sou¢asti hranic produktového
systému, vyrabény zvlast ram a vypli okna, které jsou nasledné spojeny pomoci
Sroubkd a matic, kone¢nymi vyrobnimi procesy jsou zkompletovani a utésnéni
produktu. Okno je nasledné nainstalovano do domu a po néjakou dobu vyuzivano. Ke
konci zivotniho cyklu produktu je okno vyjmuto a recyklovano. Na zakladé
stanoveného cile LCA analyzy je také mozné vynechat Casti zZivotniho cyklu Ci
procesu, pokud je jeho pfispévek na environmentalni dopady velmi maly. V pfipadé
vyroby PVC oken neni z dlivodu nevyznamnosti potieba zahrnovat spojovaci a dalsi

vedlejsi material (Sroubky, teflonova folie, tésnéni) (Klopffer and Grahl 2014).
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Obrazek 7: Zjednodusené znazornéni produktového systému PVC oken
Zdroj: KIépffer and Grahl 2014

2.3.2 Inventarizacni analyza (LCI)

Na zakladé stanovenych hranic produktového systému a zaméfeni je nutné ziskat
potfebna primarni ¢i sekundarni data (pokud nemaji néktera data pro analyzu dopadd
takovou vahu, je mozné pouzit Udaje z databazi). Sbér dat a sestaveni schématu
produktového systému je provadéno v druhé fazi LCA analyzy, ktera se nazyva

Inventarizacni analyza (Hauschild et al. 2017b).

Hlavnim uUkolem této faze je shromazdit environmentalné vyznamna data o
procesech, které jsou vramci produktového systému brany v potaz. Nejprve je
zapotiebi sesbirat informace o jednotkovych procesech, poté o vstupech a
vystupech produktového systému. Béznym rozsahem LCI v praxi byva ,,od kolébky
k brané“ - tzn. od ziskavani surovin po ukonceni vyroby, dalsi ¢asti Zivotniho cyklu
nejsou do kalkulace zahrnovany (Ko&i 2013). Viadimir Ko¢i (2013, str. 30) dale uvadi:
Jnventarizace vydisluje mnoZstvi elementarnich tok( souvisejicich s referenénim

tokem produktového systému.”

Vysledky inventarizani analyzy jsou vnasledné fazi vyuzity kvycisleni
environmentalnich dopadd. LCI byva velmi ¢asové naro¢na, nebot je zapotiebi ziskat

informace ohledné veskerych elementarnich tocich, jez se ve zkoumaném
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produktovém systému nachazi (Hauschild et al. 2017b). Typickymi jednotkami tokd
jsou hmotnost v kilogramech, objem, plocha, poéet kusli nebo ¢as pro materialové
toky a MJ spole¢né s kWh pro toky energetické (Kodi a kol. 2012).

Fazi inventariza¢ni analyzy Ize rozdélit do 6 dil¢ich etap:
Identifikace procesti pro inventariza¢ni analyzu

V kapitole 2.3.1 Cil a rozsah LCA je definovan a popsan pojem produktovy systém a
jeho hranice. Na zakladé vyty€eni hranic produktového systému je dale zapotiebi
urcit veSkeré zahrnuté procesy, vstupy a vystupy, pro které budou data sbirana (Koci
2013). Pro lepsSi prehlednost byvaji procesy vizualizovany v podobé stromového
diagramu (Kl6pffer and Grahl 2014). Ucelenost schématu produktového systému
spociva v propojeni jednotkovych procesi pfislusnymi materidlovymi a energetickymi
toky (Koc¢i 2013).

Planovani a sbér dat

Pfed samotnym sbérem dat je vhodné naplanovat, jaka data je u jednotlivych procest
uréenych v pfedchozim kroku nutno ziskat, jaky bude zdroj pro ¢erpani danych Gdajd
i v jaké mérné jednotce budou informace udavany. DlleZité je stanovit, jaka presnost
(specifi¢nost) je zapotfebi na 5-ti stuprfiové sSkale od ,velmi vysoka“ az po ,velmi
nizka“. To napomaha urcit zdroj informaci. Velmi vysoka specifi¢nost dat je pfifazena
u takovy procesl, které predstavuji vyznamnou polozku v celkovém
environmentalnim dopadu, jsou prioritizovany a zdrojem musi byt co nejpfesné;si
primarni data. PFi postupné nizSich pozadavcich na specifi¢nost je mozné data sbirat
zLCA databazi ¢i mohou byt dokonce uréena pouhym odbornym odhadem
(Hauschild et al. 2017b).

Tabulka 2: Sablona pro naplédnovani sbéru dat

Proces / Specifi¢nost Zplisob
individualini | Velmi . Y .| Velmi | Typ lUdaje Zdroj o
vstup vysoké Vysoké | Stfedni | Nizké nizké ziskani
Procesni ;
X X Koncentrace inzenyr Dotaznik
Akademicka | Vyhledani
Y X Kg/rok prace online
7 X Jednotkovy Ecoinvent Vyhleda,m.
proces v databazi

Zdroj: Hauschild et al. 2017b
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Nékteré materidlové a energetické toky vstupuiji €i vystupuji do/z vicero produktovych
systém(, tyto toky je zapotfebi pfi modelovani tzv. alokovat, tzn. rozdélit toky mezi
dany pocet produktl. Problém alokace se bé&zné tyka tokl jako jsou: elektricka
energie, zemni plyn nebo vystupni slozky — emisi CO,. Problematika mlzZe byt
popsana na prikladu vyroby talif a hrnk{ v hrnéifské peci— v jedné peci se pfi vyuZiti
15 zemniho plynu vyrobi 10 talifl a 20 hrnk{. Otézkou je, jak bude tok zemniho plynu
rozpocitan. Rozpocetni zakladnou mlZe byt pocet produktd, jejich hmotnost i

prodejni cena (jez zohledriuje ekonomickou vahu vyuzivani pece) (Koci 2013).

Jednou z nejvyznamnéjSich polozek, u které je potfebné spotiebu alokovat, je
energie. Je treba, dle urCité zakladny, stanovit, kolik jednotek elektfiny je
spotfebovano na jednotku zkoumaného produktu. Pfi vypoctech je nutné si uvédomit
rozdilnost environmentalnich dopadl vyroby elektfiny z rozliSnych zdrojl. Energie
podnik mlze zajiStovat prostiednictvim vlastnich feSeni (podnikova teplarna &i
fotovoltaicka elektrarna) nebo je Cerpat ze sité systémovych elektraren. Pro
inventarizaci dat tykajicich se energii ze sité se pouziji data pro aktudlni rok. Emise
z vyroby energii v CR jsou stanovovany na zakladé bilan&niho modelu GEMIS (Ko&i a
kol. 2012).

Konstrukce a kontrola kvality jednotkovych procesii

Ziskané informace by mély byt kvalitni a zahrnovat vSechny procesy, kontroluje se
jak kvalita, tak i napriklad opomenuti nékterych vedlejsi operaci, které jsou v zivotnim
cyklu produktu provadény. Dopady vyroby produktu by mély zahrnovat aktivity jako
jsou nahfivani, kalibrace (mozny ubytek materialu), prostoje, ¢isténi ¢i udrzba. Data
by dale méla promitnout béznou zmetkovitost. Z téchto ddvodi je doporuéeno vazat
sbér dat na zakladé delSiho ¢asové horizontu - idedlné obdobi jednoho roku. Pfed
konstruovani LCl modelu by data méla byt v odpovidajicim formatu a zapsana v 1
jednotce referen¢niho toku (Hauschild et al. 2017b).

Konstrukce modelu LCl a vypocet vysledkt LCI

Konstrukci modelu LCI se rozumi zaneseni ziskanych dat do zpracovaného schématu

produktového systému, schéma je tak doplnéno o kvantitativni vyjadreni napfiklad
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spotiebovanych zdrojl &i vzniklych emisi - jak je mozné vidét na diagramu nize pod
textem (Obrazek 8) (Hauschild et al. 2017b).

(a) Emission A Emission B Emission B
1.8kg 1.5kg 2kg
Prod. W T Prod. Z  Prod. Z T Prod. Y  Prod. Y T Prod. X
0.3kg 1kg 1.2kg 1kg 2kg 1kg
— > Process 3 > » Process 2 —» — > Process 1 —>
Resource A Resource A Resource B
2.5kg 1.3kg 1kg

Obrazek 8: Jednotkové procesy se zanesenymi kvantifikujicimi udaji

Zdroj: Hauschild et al. 2017b

Vétsina udajl je udavana v mérné jednotce kg. Pomoci porovnani souétu vstupni
celkové hodnoty v kilogramech s hodnotou souctu vystupnich latek v kilogramech je
mozné odhalit chybu v opomenuti nékterého ztokl. Pojmenovani jednotkovych
procesl by v této fazi jiz mélo byt upraveno na zakladé pouzivanych oznaceni LCA
softwar( (Hauschild et al. 2017b).

Vypocet celkové inventarizaCni analyzy je pak prostym souctem jednotlivych
materidlovych a energetickych tokd na funkéni jednotku skrze vSechny procesy.
V praxi neni tfeba vypocet provadét manualné, postara se o néj zvoleny LCA software
(Hauschild et al. 2017b).

PFiprava podkladii pro fizeni nejistot a analyzu citlivosti

Pfi kterékoliv z pfedchozich fazi LClI mdze faktor i skupina vice faktorl ovlivnit
realnou vypovidajici schopnost dat. V analyze LCI by mélo byt uvedeno, jaké postupy
¢i napriklad statistické rozdéleni byly pro vypocet pouzity. Analytik taktéZ zddrazni,
jaké faktory mohou mit nejvyraznéjsi vliv na odchylky od realnych hodnot (Hauschild
et al. 2017b).

Reporting vysledki

Data jsou v zavérec¢né fazi LCI reportovéna veskerym stakeholderdm. Prezentovany
by mély byt dokumentace o LCI modelu, o jednotlivych procesech, metadatech, LCI
vysledcich (jaké latky a v jakém mnozstvi do systému vstupuji), pfedpokladech pro
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jednotlivé faze zivotniho cyklu i udajich ziskanych z analyzy nejistoty a citlivosti
(Hauschild et al. 2017b). Data je idealni prezentovat v podobé inventarizacni tabulky
(ukadzka Tabulka 3), na jejimz zobrazeni je prehledné viditelné, kolik jednotek
elementarniho toku je spotfebovano pfi jednotlivych fazich vyroby a jejich celkovy

soucet

Tabulka 3: Inventarizacni tabulka

Elementdrni | Jednotka Vyroba Vyroba | Provoz | Odstrafiovani | Doprava | Celkem
tok materidll | produktu
Vstupy - spotfeba surovin
Ropa g 2670 90 4920 -20 290 7950
Zemni plyn g 2040 60 3580 -1 20 5699
Uhli g 1860 1800 17700 20 1 21381
Hlinik g 580 0,01 0,9 -160 0,02 420,93
Chlorid g 130 0,02 2 -0,003 004 | 132,057
sodny
Upravena | _ 4 _ 03 _ 5,3
voda
Vstupy — pomocné latky nezahrnuté do Cerpani surovin
Alkan-
sulfaty 9 ) ) 80 ) ) 80
?hlglr(olbutyle g _ _ 140 _ _ 140
Vystupy — emise do ovzdusi
CO2 g 11200 5300 86600 1800 650 105550
Prachove g 60 3 40 -8 0,4 95,4
¢astice
Arsen mg 0,3 0,05 8 0 0 8,35
Vystupy — emise do vody
Chrom mg 20 - - - - 20
Uhlovodiky g 0,6 0,001 0,1 -0,0004 0,006 0,7066
Nikl mg 20 - - - - 20
Vystupy — emise do pld
Kyselina
nitrilotriocto mg - - 30 - - 30
va
:E-hlglr(olbutyle mg } } 20 } } 20
Nespecifiko
van
che?/nicky 9 30 ) ) ) ) 30
odpad

Zdroj: vlastni zkracené zpracovani podle (Koc¢i 2013)

Poznatky, které jsou v prlbéhu LCl nabyty, byvaji pouZity pro Upravu definice
rozsahu, napfiklad z dlvod(, kdy v ranné fazi planovani LCA nebyly uréité faktory
predvidané. Z dlvodu vysoké ndkladnosti neni mozné shromazdit nejkvalitnéjsi
mozné Udaje o veskerych procesech LCI - je potfeba urdit nejdllezit&jsi casti
Zivotniho cyklu vyrobku a témto ¢astem vénovat vétsi mnozstvi ¢asu a dostupnych
finan¢nich zdroj (Hauschild et al. 2017b).
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Existuje vice modell LClI, jako jsou modely LCI zaloZené na procesech, IO LCI model,
stupfiovity hybridni LCI model a dal$i hybridni modely. Procesné orientovany model

vyuziva procesni diagram, nevyhody mohou spocivat v ¢asové a nakladové
naro¢nosti — model se tak nehodi pro kratkodobé rozhodovani. Pfi vyuziti pro
dlouhodobé rozhodovaci procesy mohou vsak nastat problémy pfi opomenuti
nékterych procest. |0 LClI model je rozsahle vyuZivany, oproti procesné

orientovanému LCI bere v Uvahu cely dodavatelsky fetézec vyrobkl v ekonomice, je
rychlejSi a poskytuje lepsi vysledky, nebot vyuzivda data dostupna z existujicich
databazi vstupl a vystupd, napf. National Economic Accounts. Na druhé strané
s sebou nese metoda své nevyhody - nezanasi informace o specifi¢nosti procest
jako je vybér surovin a prepracovani procesu, data v databazi mohou byt zastaral3,
zaznamenava udaje pouze o fazich pfed vyuzivanim produktu a neni vypovidajici,
pokud jsou procesy zavislé na importu. Tyto nedostatky se snazi feSit mimo jiné i
model ,Integrovany hybrid“, ktery predstavuje nejsofistikovanéjsi pfistup k LCI.

Z diivodu vysokych Casovych narokl a vypocletni slozitosti se vSak vyuziva pro

sledovani dlouhodobého cile (Neves 2016).

2.3.3 Posuzovani dopadu (LCIA)

V priibéhu inventarizaéni analyzy je potieba sesbirat velké mnoZstvi dat jako jsou
napriklad: emise z vyroby energii, emise zvyroby produktu, emise vznikajici
v dUsledku dopravy materidlu &i hotového vyrobku, vzniklé odpady &i Ubytek
nerostného bohatstvi planety v podobé spotfeby surovin (Hillege 2019). Informace
ziskané pomociinventarizacni analyzy jsou dale vyuzity pro vyhodnoceni
potencidlnich environmentalnich dopadd, nejprve je v3ak potfeba data pro lepsi
porovnatelnost rozfadit do skupin se stejnymi charakteristikami (Ko¢i 2013).
Znedistujici latky, které zplsobuji stejné environmentalni dopady, jsou shrnuty do
jedné kategorie dopadu a jsou udavany v ekvivalentu hlavni mérné jednotky kategorie
dopadu - indikator kategorie (Hillege 2019). Napfiklad kategorie dopadu ,klimaticka
zména“ udavana v jednotce ekvivalentu [CO,-ekvivalent] je vyvolavana skupinou
elementarnich tokd, které nazyvame sklenikové plyny (CHs, CO,, CFC, N,O) (Ko&i
2013).

Pomér ekvivalence téchto plynl je napfiklad:
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e 1kg CO; = 1kg [CO,-ekvivalent],
e 1kg CH, = 25 kg [CO,-ekvivalent]
e Ci1kg N0 =298 kg [CO-ekvivalent] (Quist 2019).

Kategorie dopadl se rozdéluji na midpointové a endpointové. Obé skupiny kategorii

maji vlastni indikatory kategorii neboli méfitelné ukazatele dopadu (Jolliet et al. 2015).

Midpointové kategorie shromazduji vysledky inventarizace (toky latek) do skupin dle
Uc¢inkl na Zivotni prostfedi. Napfiklad veskeré toky latek, které mohou mit
karcinogenni ucinky na ¢lovéka jsou shrnuty v kategorii ,Human toxicity” (Hauschild
et al. 2017b). Proces pfifazeni vysledkd LCI k midpointovym kategoriim je nazyvan
kategorizace (Ko¢i 2013). DalSi midpointové kategorie spole€¢né s pouzivanymi

mérnymi jednotkami jsou uvedeny v tabulce islo 4.

Tabulka 4: Priklady kategorizace dopad( véetné mérnych jednotek

Kategorie dopadu Mérna jednotka Popis
Indikator potencidlniho globainiho oteplovani
v désledku emisi sklenikovych plynl do

Klimaticka zména kg COz-eq ovzdusi (zdrojem emisi mohou byt fosilni

zdroje, biologické zdroje &i vyuzivani pldy.
’ Indikator emisi do ovzdusi, které zpUsobuji
Ubytek ozonu kg CFC-11-eq

ni¢eni stratosférické ozonové vrstvy.
Indikator potencialniho okyselovani pldy a
Acidifikace kg mol H+ vody v dlsledku uvoliovani plyn(, jako jsou
oxidy dusiku a oxidy siry.

Indikator obohaceni

Eutrofizace - kg POs-eq/kg N- sladkovodniho/mofského/suchozemského
sladkovodni/moFska/ . o .
. eq/mol N-eq ekosystému prvky v dusledku emisi
suchozemska o - .
slou€enin obsahujicich dusik nebo fosforu.
Indikator emisi plynd, které ovliviiuji tvorbu
Tvorba foto-oxida¢nich fotochemického ozonu ve spodnich vrstvach
. kg NMVOC-eq p . « .
latek atmosféry (smog) katalyzovaného slune€¢nim
zarenim.
Vy&erpavani nerostnych Indikator vycerpani pfirodnich nefosilnich
‘o kg Sb-eq \o
zdroju zdroju.

Indikator vy&erpani pfirodnich zdrojl
fosilnich paliv.

Vliv toxickych latek uvolfiovanych do
Humanni toxicita CTUh zivotniho prostiedi na ¢lovéka
(ne/rakovinotvorné).

Vliv toxickych latek vypousténych do

Vycerpavani fosilnich paliv | MJ

Ekotoxicita CTUe Zivotniho prostfedi na organismy.
ey Pogkozeni lidského zdravi a ekosystémi
lonizacni zareni kBq U-235 v souvislosti s emisemi radionuklidd.
Emise patogennich &astic pocet vysvky,tu Ind|okator poter)cllalnlho,vysvk}/tq onemocneni
onemocneni v dusledku emisi pevnych castic.
Usiti sladké vody me yyu2|t| slladkovodmch zdroju v absolutnich
jednotkach.

Mira zmén kvality pddy (bioticka produkce,
odolnost proti erozi).

Uziti pady -

Zdroj: vlastni zpracovani podle (Hillege 2019)
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Endpointové kategorie dopadl berou v potaz celkovy dopad na Zivotni prostiedi a
sluCuji midpointové ukazatele do nadfazenych skupin, opét dle spoleénych
charakteristik plsobeni dopadd — piedstavuji konkrétni méfitelné poskozeni prostiedi
(Kog¢i 2013). Typickymi endpoint kategoriemi jsou: Ubytek zdsob surovin a kvalita

ekosystémd, klimatické zmény &i lidské zdravi (Hauschild et al. 2017a).

Midpointové kategorie mohou mit vliv na vice nez jednu endpointovou kategorii —
napfiklad poskozeni ozonové vrstvy ma vliv jak na lidské zdravi, tak na klimatické

zmény (Hauschild et al. 2017a).

Produktovy Vstup latky Osud latky Uginky
systém do prostredi v prostredi v prostredi
Midpoint: Endpoint:
Méfitelna vlastnost latky Méfitelny jev v prostredi

Obrazek 9: Pozice midpointl a endpointl v dopadovém retézci
Zdroj: Ko¢i 2013

Obrazek 9 zachycuje vazby dopadového fetézce, které zacinaji v momenté, kdy
nékteré latky vznikajici vramci produktového systému. Latky vstupuji do
environmentalniho prostiedi, plsobi v ném a v kone¢né fazi mohou byt pozorovany
negativni dopady. Problematika miZe byt uvedena na pfikladu acidifikace.
Kyselinotvorna latka je nejprve vypusténa mimo hranice systému, jako midpointovy
indikator miZe byt vyjadiena jeji schopnost negativné plsobit na prostiedi (Koci
2013). Nasledkem jejiho plsobeni vSak v prostiedi vznikaji rizné pozorovatelné
problémy (endpoint) — napf. usazovani kyseliny na vegetaci, pokles pH vodniho
télesa, Ubytek ryb a daldich Zivocichl v misté emise ¢i omezeni rekreaénich moznosti
(Klopffer and Grahl 2014).

Po prifazeni vysledkl z LCI analyzy ke kategoriim dopadu (klasifikace) nasleduje
ur€eni indikatoru dopadu, pro ez je nutné vyuzit charakteriza¢ni model (Obrazek 10).
Klopffer and Grahl (2014, str. 119) definuji charakteriza¢ni model jako ,the calculation
of indicator results (characterization) involves the conversion of LCI result to common
units and the aggregation of the converted results within the same impact category.
This conversion uses characterization factors. The outcome of the calculation is a

numerical indicator result.” — v piekladu do Ceského jazyka: ,vypocet vysledkl

49



ukazatel( (charakterizace) zahrnuje prevod vysledkl LClI na béZné jednotky a
agregaci prevedenych vysledk( v ramci stejné kategorie dopadu. Pri tomto prepodtu
se pouzivaji charakterizacni faktory. Vysledkem vypoctu je ciselny vysledek
ukazatele.” Pomoci charakterizacniho modelu je tedy kvantitativné vyjadfen podil
elementarnich tokl na uréitou kategorii dopadu (Koé¢i 2013). Tato konverze je
zajisténa softwarem pro LCA analyzy, popfipadé je mozné hodnoty ekvivalent
dohledat v pfislusnych tabulkach (Klopffer and Grahl 2014).

D ~ N -
[ Vysledek inventarizace) w‘@ on\ Q:Hy \/CFC\ 60?} \Cmg
AN / o
N
Klasifikace Klimaticke kaonova dira ‘ Acidifikace ‘ a dalsi ‘
N zmény

O\

o

/ \\ " \

[ Charakterizace ] k%gtv \ \\ %F%ﬁ‘; ) ( kgs(e)tv adalm)
A A4

4

™ )
Normalizace
Seskupovani Vysledek indikatort kategorii dopadu
/

Vazeni \_

Obrazek 10: Schéma krok( LCIA s midpointovymi indikatory kategorii dopadu

Zdroj: vlastni zpracovani podle Ko¢i 2013

V pfipadé zminované kategorie acidifikace by LCIA analyza probihala nasledovné.
Pomoci LCI analyzy byly zjistény emise latek: SO,, HCI, HF, NO« (kg na funkéni
jednotku) a dalsi. Tyto emise byly pfifazeny do midpointové kategorie ,acidifikace” a
indikator kategorie byl uréen na zakladé charakteriza¢niho modelu, pomoci néhoz se
v tomto pfipadé zjistuje, kolik protonl (H*.,) je emitovano do prostiedi. Vysledek je
poté prfeveden do ekvivalentu SO, Cili jednotky, jez se pro danou kategorii bézné
pouziva (KIopffer and Grahl 2014). Pro mozZnost porovnani miry zasahu do rliznych
kategorii dopadu byvaji vysledky indikatord kategorii dopadu pievedeny na
bezrozmérna Cisla (%), ktera vyjadfuji podil Skody zkoumaného produktového
systému v celosvétovém &i regionalnim méfitku, tato Uprava se nazyva normalizace a
patfi mezi dobrovolné prvky LCA analyzy. Seskupovanim je chapan proces
seskupovani kategorii dle urcitého logického hlediska a vazeni oznaluje vyjadfeni
vyznamnosti vysledkl indikator( kategorii dle ekonomicko-sociélniho hlediska (Kodi

2013).
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2.3.4 Interpretace

FindIni fazi LCA analyzy je interpretace. Tato faze navazuje na veskeré predchozi,
analytici berou v potaz vysledky LCI i LCIA, u€elem je interpretovat je jako celek
(Hauschild et al. 2017b). Opét by mélo byt zminéno, zjakych predpokladl se
vychazelo a jaké byly pouzity odhady, aproximace ¢i zjednodus$eni, které by mohly

ovlivnit celkovy vysledek (Ko&i 2013).

Faze interpretace se sklada z 3 hlavnich krokd (Obrazek 11):
« identifikace vyznamnych problémd a zjisténi,
e hodnoceni studie (kontrola Uplnosti a kvality),

o formulace zavérQ a doporuceni (Koci 2013).

Goal Interpretation

definition

Evaluation by

Scope Identification completeness,

definition of significant sensitivity and

issues consistency
checks Direct
applications

Inventory
analysis

Conclusions, limitations and
Impact recommendations

assessment

Obrazek 11: Kroky interpretace a jejich vazby k dalsim fazim LCA
Zdroj: Hauschild et al. 2017b

Identifikace vyznamnych problémii a zjisténi

Pfed zhodnocenim a vynesenim zavérl by v prvnim kroku méli autofi objasnit, jaké
byly v prlibéhu studie pouZity metodologie, pifedpoklady, zjednodugeni. Uvedeny by
meély byt i pouzité postupy charakterizace, normalizace a vahové faktory pouzité pfi
posuzovani dopadl (Hauschild et al. 2017b). Jinymi slovy je zapotiebi setfidit a uvést
informace z prvnich tfech fazi LCA za uUcelem shrnuti poznatkd, které mohou

vyznamné ovlivnit vystupy LCl a LCIA fazi (Ko&i 2013).
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Cilem je formulovani vyznamnych poznatk{ jako napf. ,nejvice ropy je spotiebovano
béhem faze uzivani produktu” &i ,nejvice sklenikovych plynd se uvolfiuje ve stadiu

vyroby“. K pfehlednosti slouzi tzv. strukturalizaéni tabulka, ktera udava hodnoty, jaké

mnozstvi energetickych, emisnich a daldich tokl (&i v pokrocilej$im provedeni
s pouzitim kategorii dopadu a indikatord dopadu) vstupuje do produktového systému
v jednotlivych fazich vyrobniho procesu. Na zpracovanou strukturaliza¢ni tabulku je

mozné navazat analyzou dominance, diky které je mozné urcit procentudlni pomeér

dopadt elementarnich tokl dle fazi Zivotniho cyklu (Kogi 2013).
Hodnoceni studie

Hodnoceni studie zkouma vyznamnost vyuZzitych pfedpokladll a metodologii, testuje
celkovou robustnost LCA analyzy a slouzi ke zvySeni jeji vérohodnosti (Ko¢i 2013).

Hodnoceni probiha na zakladé analyzy Uplnosti, analyzy citlivosti, analyzy nejistoty a

kontroly konzistentnosti (Hauschild et al. 2017b). Sou&asti by mélo byt i zhodnoceni
kvality Gdajd (Koci 2013).

Kontrola Uplnosti slouzi k otestovani Uplnosti a dostupnosti dlleZitych dat, pfi zjisténi

nedostatkd je tfeba urdit, zda je informace zbytna &i nezbytna. U zbytnych informaci
je potiebné uvést odlvodnéni nevyznamnosti. Chybéjici nezbytné informace je nutné

do studie dodat. Nastroj analyzy se nazyva seznam Uplnosti (Ko&i 2013).

Analyza citlivosti ma za cil identifikovat elementarni toky, které nejvyznamnéji

pfispivaji k celkovym dopadim produktového systému. Analyza miZe vychazet
z analyzy prispévku (které ¢innosti a jakou vahou pfispivaji k dopaddm na Zivotni
prostiedi) ¢i analyzou dominance (zmifiovanou v pfedchozi ¢asti textu) (Hauschild et
al. 2017b). Analyza napomaha odhalit ovlivnitelnost vyznamnych zjisténi napf.
proménlivosti vstupnich dat, odchylkami v pfedpokladech ¢i aplikovanim rozliSnych
metodik LCIA. Mald odchylka vstupnich dat mdze mit znatelny vliv na konecny
vysledek. Mira vlivu a nejistoty je poté testovana analyzou nejistot, mira vlivu nejistot

mdZe byt prezentovana procentudlnim odhadem (nebo sdélenim), Ze dopady mohou
byt vy$si z dlvodu nezahrnuti urditych faktord do studie. Zdrojem nejistot jsou
napfiklad nepfesnosti dat, nejistoty zvolenych predpokladl, nereprezentativni
hodnoty dat, chyby a dal$i. K analyze byva vyuzivano metodiky Monte Carlo (Koci
2013).
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Pomoci kontroly konzistentnosti je zkoumano, zda jsou uzité metodiky, pfedpoklady

a informace konzistentni s vytyenym cilem a rozsahem LCA studie. Tato kontrola je
predevsim zavazna pfi komparovani dvou produktovych systémi (KIopffer and Grahl
2014).

Formulace zavért a doporuceni

K uzavieni dochazi v poslednim kroku, ve kterém jsou formulovany zavéry a
doporuceni. Jejich formulace musi vychazet ze zjisténi studie, musi odpovidat cilim
arozsahu, a musi byt uvadény v kontextu s pfedpoklady, za kterych k zjisténim doslo
(Ko¢i 2013).

2.4 Limitace LCA analyzy

PFi provadéni LCA analyzy je mozné narazit na nékolik limitaci a nevyhod, které jsou
metodologii nékterymi odborniky vytykany. Analyza mlZe vychazet z nespravné
poloZzenych zakladl - zdleZi jaké predpoklady & odhady budou pro analyzu
stanoveny. Je nutné uvédomit si SirSi souvislosti téchto stanovisk a jejich mozné
disledky na ovlivnéni vysledku analyzy. Vyznamny vliv ma také volba metod
hodnoceni dopadd. V zavislosti na ziskani kvalitnich dat mizZe byt metoda velmi
¢asové narocna, ¢im vyssi kvalita dat tim delSi sbér dat (Jolliet et al. 2015). Pokud
vSak je zvolen takovy pfistup, kdy nejsou ziskavana primarni data (nahrazeni
primérnymi daty z odvétvi — sekundarni data), nejsou vysledné hodnoty pf¥ili§ presné
a vypovidajici (Quist 2019). V neposledni fadé se diskutuje nad faktem, ze se analyza
zabyva pouze nepfiznivymi U¢inky na Zivotni prostfedi, nikoliv socialnimi a
ekonomickymi Ucinky. Pfi potfebé& zohlednéni téchto Ucinkl je nutné uziti jinych
nastroji (napf. kalkulace nakladl Zivotniho cyklu nebo socidlni LCA) (Jolliet et al.
2015).
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3 Deskripce vybrané spoleénosti a produktu

Tato kapitola se zabyva stru¢nou deskripci vybrané spole¢nosti a zkoumaného

produktu. Popis je z dlvodu anonymizace strué¢ny a obecngjsi.

3.1 Predstaveni spolecnosti XY s.r.o.

Dle dohody s vedenim spole¢nosti, ve které byla analyza provedena, z{stane v ramci
diplomové prace spole¢nost anonymni, nebude jmenovana. V nasledujicim textu je na
spole¢nost odkazovano jako spole¢nost ,vybrana“, ,zkoumana“ ¢i ,sledovana“.
Nebylo umoznéno zahrnout do prace specifické udaje z internich technickych
dokumentl, deskripce produktu je provedena na zakladé informaci vefejné
dostupnych (ilustrativni popis obecného produktu, ktery neni pfimo spjaty

s vybranym vyrobcem, ackoliv je v souladu se sledovanym produktem).

Jedna se o vyrobni podnik operujici na Uzemi Libereckého kraje, ktery |ze zaradit do
automotive prlmyslu. Spoleénost se zaméfuje na vyrobu klimatizanich jednotek
vyuzivanych v osobnich automobilech a jejich soucasti. Spole¢enskou odpovédnost
organizaci spole¢nost povazuje za ddleZitou, vedeni a zaméstnanci finanéné i hmotné
podporuji neziskové organizace a sbirky; nezapominaji ani na vlastni zaméstnance
v nouzi. Svymi aktivitami nad produkéni ramec se snazi napomoci kvalitnéjSimu

Zivotnimu prostredi.

3.2 Deskripce produktu

Klimatizace v osobnim automobilu funguje na principu vymény tepla v uzavieném
okruhu. Jednotka se sklada z nékolika funk&nich soucasti. Uzavieny okruh tvofi
kompresor, kondenzator, vysousec ¢i akumulator, vyparnik a dalsi soucastky (hadice,
elektrické spinaCe, nadoba na chladivo, rozdélovac); dale je zapotfebi médium pro
prenos tepla. Vyparnik, umistény uvnitf automobilu, odebira teplo a zahfiva médium.
Médium je prostfednictvim hadic pfes kompresor dopraveno do kondenzatoru, jehoz
ucelem je ochlazeni média a dochazi k pfeméné jeho skupenstvi na kapalnou formu.

Médium dale putuje pfes vysouse¢ do expanzniho ventilu a v plynném skupenstvi
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zpét do vyparniku klimatizace. Tento kolob&h (Obrazek 12) se pro optimaini a

konzistentni ochlazovani vnitfniho prostfedi automobilu opakuje (MJ Auto 2015).

kompresor
horky plyn pod vysokym para o nizké teploté
tlakem a tlaku
)
N
kondenzator vyparnik
)
horky kondenzat x kapalina s nizkou
pod vysokym tlakem teplotou a tlakem
expanzni ventil

Obrazek 12: Vyména tepla v klimatizace automobilu
Zdroj: MJ Auto 2015

Produktem zkoumanym v ramci LCA analyzy je kondenzator, ¢asto oznacovany jako

chladi¢ klimatizace (MJ Auto 2015) i spole¢né s vyparnikem jako tepelny vyménik

(Changheng 2022). Kondenzator je umistény vné automobilu, idealné v predni ¢asti

vzhledem k potfebé proudéni okolniho vzduchu pro ochlazeni kondenzatoru - tedy i

média kolujicitho v ném (Obrazek 13). Ochlazovani kondenzatoru byva podpofeno

externim ventilatorem. Médium v podobé pary ve vysoké teploté a vysokého tlaku,

stlatené kompresorem, ztraci v kondenzatoru c¢ast energie, ochlazuje se a

kondenzuje (MJ Auto 2015).

e

AC/heating
control module

£ i
/" condenser ANt ‘ | ‘
A Sl

Obrazek 13: llustrace kondenzatoru
Zdroj: Cars 2023
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Kondenzator bézné predstavuje 50 az 70 % hmotnosti celé klimatizacni jednotky
automobilu, na vyrobu byva spotfebovano znacné mnozstvi kovového materialu
(Changheng 2022).

Pro analyzu LCA byl vybran reprezentativni vyrobni dil kondenzatoru o vysokém
produkovaném objemu. Soucastky, ze kterych je dany kondenzator tvoren, jsou
vyjmenovany v nasledujicim seznamu rozdéleném na jadro kondenzatoru, postranni

¢asti - modulatorovou a konektorovou stranu a kompletizujici sou¢astky.
Jadro kondenzatoru:

e trubky s Upravou (vedouci chladici médium; 60ks),
e vng&jsi obal trubek v podobé pliskd (umisténé mezi trubkami; zvysujici plochu pro
vyménu tepla mezi chladicim médiem a vzduchem; 61ks),

e postranni ramy (uchyceni trubek a pliskt do ramu; 4ks).

Modulatorova strana: ram, separator (pfepazka; umoznuijici regulaci vstupu média pfi
potfebnych vlastnostech), modulator (uvnitf néhoz se nachazi vysoused a sitko/filtr),

viéko modulatoru, kovové drzaky uchycené na bocich (2ks) a vicka sestavy (2ks).

Konektorova strana: ram, separator (umoZzfujici regulaci vystupu média pfi
potfebnych vlastnostech), vstupni konektor, vystupni konektor, drzaky uchycené na

bocich (2ks) a vicka sestavy (2ks).

Finalizujici soucastky: uzavéry konektorl (z dlivodu zamezeni znedisténi pfi prepraveé

k odbérateli) a plastovy Sroub.

Hotovy kondenzator je nasledné& kontrolovan rlznymi testy — test uUniku helia
(odhaleni vadnych kusl, u kterych by dochazelo k Uniku média), test rozmérl a

kvality, nasledné je oznacen §titky a pfipraven k prepravé.

Mezi procesy jako je krimpovani, pajeni a svafovani jsou vyuzivany pomocné
soudastky a vedlejsi materidly - z dlvodu premisténi podsestav mezi jednotlivymi
vyrobnimi stroji (soudrznost sou¢astek) a moznosti Setrné robotické manipulace. Tim
jsou konkrétnéji mysleny tzv. svafovaci tyCe a vazaci drat. Oba tyto pomocné
materidly slouZi pro zpevnéni sestaveného jadra kondenzatoru. K boklm jadra jsou
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ve stroji pfilozeny svarovaci tyCe, které jsou k jadru docasné pfivazany. Takovato
sestava putuje do svafovaciho stroje, kde jsou soucastky pfivafeny nastalo, neni tedy
dale zapotfebi dratu a ty¢i. Vazaci drat je po procesu svarovani odstfihnut, vyhozen
do specidlniho kontejneru a nasledné recyklovan externi firmou - jedna se tak o
kovovy odpad a je takto v analyze zohlednén. Zmifiované svarovaci tyCe slouzi pro
moznost Setrného uchopeni sestavy robotem pfi svafovani tak, aby nebyly poni¢eny
okraje jadra - tyCe jsou vyuzivany opakované, nedochazi k jejich opotfebeni
v pribéhu Casu - k jejich likvidaci dochazi pouze v pfipadé nahlého mechanického
poskozeni. To se dle operatora vyroby v podstaté nestava a tento vstupni material
v analyze neni bran v potaz vlibec. Do analyzy mimo jiné z divodu malych dopadd na
jednotku, nebyly brany ani papirové stitky s ozna¢enim vyrobeného kusu nalepované

v konecéné fazi procesu.

3.2.1 Vyrobni procesy

Z diivodu utajeni dlvérnych dat a z dlvodu anonymizace neni mozné doslovné
popsat procesy vyroby kondenzatoru. Informace o procesech byly ziskany na zakladé
praktické ukazky s komentafem od zodpovédné osoby dohlizejici nad danou c¢asti
vyroby a z Flow Chart diagramu (zjednoduseny Flow Chart zobrazuje Obrazek 15). Ve
Flow Chart diagramu jsou uvedeny pouze hlavni procesy, které se poji s ¢innostmi

vyrobnich strojd, nikoliv jednotlivé detailni aktivity.

Vyroba probihd v klasickém pfistupu vyrobnich zavodd - kombinace strojové

automatizace a lidské prace na vyrobnich linkach.

V priibéhu vyroby jsou jednotlivé soucastky spojovany krimpovanim (zjednodusené
pouhé ohnuti materidlu dle tvaru spojované soucastky; povétSinou docCasné),
svafovanim a pajenim (pfidavani spojovaciho materidlu pfi vysokych teplotach) —

konkrétné u tohoto modelu neni pro spoje vyuzivano $roubk( a matic.
Hlavnimi procesy jsou:

e tvarovani trubek ze surového materialu v podobé mohutné civky;
e sestavenijadra, jinymi slovy slozeni hlavni ¢asti kondenzatoru — veskerych trubek
spole€né s vnéjsimi plisky a zasazenim do ramu;
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navijeni dratu — stroj sestavené jadro svaze svazovacim dratem;

krimpovani a svafovani jadra — dochazi k pevnému spojeni soucastek jadra,
nejprve pomoci krimpovani, které napomaha k naslednému svareni;
implementace vysousece, filtru a plastového Sroubu do modulatoru;

krimpovani vi¢ek — dochazi ke krimpovani celkem 4 vi¢ek na modulatorové a
konektorové strané (po 2 kusech na kazdé);

pajeni — vicka jsou pfipajena;

testovani a kontroly,

vloZeni zatek do konektord,

baleni hotového vyrobku a

nasledna preprava kondenzatoru k odbérateli.



4 Life Cycle Assessment vybraného produktu

Na zdkladé zvoleného produktu, poZadavkd a rozsahu diplomové prace byla LCA

M

analyza provedena vrozsahu ,od kolébky k brané“. Analyzovat environmentalni
dopady v nasledujicich fazich Zivotniho cyklu vybraného produktu by bylo velmi
obtizné a Casové narocné. Pro fazi vyroby byla vybranou spolecnosti poskytnuta
primarni data, Udaje o vyrob& dodavanych vstupl vychazeji z databazovych

zdznamd.

4.1 Stanovenicile arozsahu

V nasledujicich podkapitolach je definovan cil a rozsah analyzy, funkce produktu a

funkéni jednotka. Dochazi k definovani produktového systému a k uréeni jeho hranic.

41.1 Stanovenicile

Cilem vypracovani této studie je pfehled o environmentalnich dopadech vyrabéného
produktu. Pro vyrobu zkoumané spole¢nosti bude vychazeno z primarnich dat, pocita
se v8ak se zkoumanim dopadl pfedchazejicich fazi na zakladé ziskatelnych dat a
odhadd. Pfehled mlze slouZit pro nasledné Upravy vyrobnich procesu ¢i vyuzivanych
vstupl a metod tak, aby doslo k snizeni dopadl. Na zakladé prehledu bude mozné
urCit procesy a faktory vytvarejici nejvétsi environmentalni dopady. Spole¢nost na
zakladé ziskanych dat mlze vychazet pfi planovani vyroby novych generaci vyrobkd,
zjisténi mohou byt vyuzita i pro dalsi vyrobu spole¢nosti vychazejicich z obdobnych

materidlovych a energetickych tokd.

Aplikovan byl pfistup atribué¢ni, studie se tedy zabyva predevsim popisem pohybu
fyzickych environmentalné relevantnich rokd do a zZivotniho cyklu. Pro
konsekvenéni pfistup k LCA je zapotfebi vice informaci a znalosti. Jedna se o

rozhodovani na mikrourovni — byva doporucovan pfistup atribuéni.
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4.1.2 Funkce a funkéni jednotka

Kondenzator je komponentem nadfazeného produktového systému - klimatizaéni
jednotky (implementované ve finalnim produktu — osobnim automobilu). Funkci
produktu je tak dle nadfazeného produktu zajisténi vymeény teplého vzduchu uvnitf
kabiny automobilu vzduchem chladngjsim. (Moderni klimatiza¢ni jednotky, nazyvané
také HVAC - zkratka pro Heating, Ventilation, Air Conditioning; nemaji za ucel pouze
ochlazeni vzduchu, staraji se i o opacny proces; funkce byla stanovena dle
sledovaného kondenzatoru). Funk&ni jednotkou je zajisténi vymény teplého vzduchu

za chladny uvnitf kabiny jednoho osobniho automobilu (s zivotnosti kolem 15 let).

4.1.3 Produktovy systém

Produktovy systém kondenzatoru zahrnuje fazi ziskavani surovin; vyrobu materialu,
zemniho plynu, elektrické energie; samotnou vyrobu kondenzatoru, implementaci
kondenzatoru do klimatiza¢ni jednotky osobniho automobilu, uzivani kondenzatoru
vramci zivotniho cyklu osobniho automobilu a v zavére¢né fazi jeho likvidaci Ci

recyklaci.

4.1.4 Hranice systému

Ackoliv produktovy systém obsahuje veSkeré vyjmenované faze, pro studii byly
vymezeny hranice, do jejichz zabéru spadaji pouze faze ziskavani surovin; vyroby
materialu, zemniho plynu, elektrické energie a faze vyroby kondenzatoru (,0d kolébky
k brang“) spole¢né s dopravou vystupd mezi témito fazemi (Obrazek 14). Stézejni je
faze vyroby kondenzatoru, kde bylo zjiStovano co nejvice mozny primarnich dat, které
byla spole¢nost ochotna poskytnout. Napfiklad hodnoty emisnich latek vypousténych
do prostrfedi spole¢nost sleduje pouze do ovzdusi dle zakona. Méfeni elektfiny je také
mirné problémovéjsi, tim je myslen pouze postup pfirazeni spotfeby dle jednotlivych
procesl. Nejvétsi podil spotfeby se uskuteCiuje v pajeci peci. Spole¢nost vyuziva

presné méraky pouze u tohoto zafizeni, zbytek je dopocitavan z tzv. Basic Unit (BU).
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Obrazek 14: Produktovy systém vybraného produktu
Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé internich zdrojt

4.2 Inventarizacnianalyza

Hlavnim zaméfenim inventarizace je samotna faze vyroby produktu, ke které byla na

zakladé osobnich konzultaci ziskavana primarni data.

Prvotnim krokem bylo ziskani internich dokumentl - flow chartu, znazornujiciho
vyrobni postup vybraného reprezentativniho kondenzatoru (Obrazek 15) a BOM
(kusovniku), seznamu vstupujicich materialovych tok{, nakupovanych soucastek a

pomocnych materidld (Iatek).
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Nanos tavidla Tvarovani Sestaveni Krimpovani a

na pajeni trubek jadra svarovani

o . -~ Sestaveni
Testovani, Paieni Krimpovani roubi
kontroly J vicek . .

vysous., filtru
Vlozeni zatek Preprava

Obrazek 15: Zjednoduseny Flow Chart vyroby kondenzatoru

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé internich zdrojd

Udaje o surovych materidlech predstavuji vyuZitelné udaje zachycuijici Ubytek
nerostnych surovin. Pro ziskani informaci ohledné energetickych vstupl (elektfina a
zemni plyn), vyuzivanych plynnych latkach (helium) a vodnich zdrojd musely byt
provedeny dalSi kroky. Energetické toky musely byt alokovany, nebot spolecnost
nevede prehledy spotifeby danych tokl na jednotlivé modely vyrobkd, stejné tomu
tak bylo u Udajl ohledné emisi a odpadl. Environmentalni dopady dopravy mezi
jednotlivymi vyrobnimi fazemi byly feSeny na zakladé informaci z pfijatych a

vystavenych faktur spolecné s dodate¢nymi daty zajisténymi oddélenim logistiky.

4.2.1 Planovani a sbhér dat

Sbér dat predstavuje v Casovém zastoupeni provedeni LCA analyzy nejdelSi ¢ast.
Neni mozné zkoumat veskeré ¢asti procesu vyroby dopodrobna - z toho diivodu jsou
v nasledujici tabulce ¢. 5 zaneseny kategorie udajl, které je potiebné ziskat a je jim

pfifazena potiebna specifi¢nost i zdroje a zplsoby ziskani.
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Tabulka 5: Plan sbéru dat

Proces / individualni Specifi¢nost Typ . o P sy
vstup Vysoka | Stfedni | Nizka | udaje Zdroj Zpusob ziskani
Management | oqpny
Materidlové vstupy X kg/kus yroby: . pozadavek;
kusovnik; Flow Kazka Vv
Chart ukazka vyroby
Vstupy plynnych Oddéleni P
substanci X kg/kus spravy budov Osobni pozadavek
Energetické vstupy X kWh/kus Odo!elenl Osobni pozadavek
spravy budov
Emisni vystupy X kg/rok Oddéleni EMS | Osobni poZzadavek
Doprava k odbérateli X tkm/kus gg?;;ﬁ;' Osobni pozadavek
Doprava od Oddéleni ;o
dodavateld X tkm/kus logistiky Osobni pozadavek
Faze zpracovani LCA databdze, fhorizg:g:tk+
dodavanych X procesy | oddéleni material)
materialu, soucastek kvality databize
Faze ziskavani . Vyhledani
surovin z pfirody X procesy | LCA databaze v databazi

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé Sablony

Programem pro zpracovani ziskanych dat ohledné vyroby byl zvolen software
dostupny jako webova aplikace s nazvem Mobius od nizozemské spole€nosti
Ecochain Technologies B.V. Mezi dlvody této volby patfi intuitivni, prehledné
uzivatelské rozhrani, dostupnost na vyuzivaném operacnim systému a predevsim
nabidka bezplatné verze spolecné s pfistupem do velmi rozsahlé databaze
sEcoinvent v3.8, Cut-off” (cut-off = kritérium, kdy jsou ze studie v opodstatnénych
pfipadech vylouceny toky, jejichz hmotnostni soucet nepfesahuje 1 % podil veSkerych

vstupd &i vystupll) (Koci 2013).

Software nabizi moznost exportovani ziskanych dat do formatu .csv (format pro
tabulkové procesory). Tato mozZnost byla v zavislosti na omezenich bezplatné
zkuSebni verze softwaru a 14 denniho ¢asového omezeni vyuzita. Ziskana data byla

pribézné ukladana v této podobé a nasledné v Excelu i zpracovana a vyhodnocena.

4.2.2 Energetickeé toky

Informace ohledné energetickych tokl — elektrické energie a vyuZiti zemniho plynu,
byly ziskany od specializovaného oddéleni spravy budov, které zodpovida za
sledovani spotifeby téchto tokl (mimo jiné analyzuji i spotiebu plynnych latek).
Spole¢nost spotiebu elektfiny pfi vyrobé kondenzatoru sleduje pouze na strojich o

vysoké spotfebé — pajeci zafizeni. Proces pajeni pfedstavuje vétsinovy podil spotfeby
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elektfiny pfi vyrobé. Spotifeba elektfiny na zbylych strojich neni méfena pfimymi
meéraky, pfimé meéfeni pro interni potfeby neni nikterak nutné, spotfeba je ovSem
dostupna z internich propo¢td — tzv. basic unit spotieby na jeden kus vyrobku (2,58
kWh pro rok 2022).

ElektfFina

Celkova spotfeba elektfiny uvedena v tabulce €. 6 je tedy pfesna. Pro ucely rozdéleni
spotfeby na jednotlivé procesy pro LCA analyzu byl po pfifazeni jednotlivych
vyrobnich strojl k procesiim proveden pracovniky oddéleni odborny odhad, ktery
stanovil podil spotfeby na zbylych strojich pfislusicich k proceslim. Do analyzy je
zahrnuta i spotfeba elektrické energie kompresorl vyrabéjicich stlaceny vzduch
(potfebny ve vyrobé), lisovacich, vystfihovacich a CNC strojli a rozpusténi rezijni

spotieby energie.

Program Mobius operace pro vyrobu elektrické energie uchovava v mérné jednotce
MJ. K naslednému zadani ziskanych dat o spotfebé elektrické energie v jednotce

[kWh] bylo zapotiebi provést jednotkovy pfepocCet v pomeéru:
1kWh = 3,6 MJ (1

Pro nejvyznamnéjsi spotfebu elektrické energie v procesu ,pajeni“ ku pfikladu plati
nasledujici pfepocet:
M — 6,1433 MJ (2)

v L _ 3,6
spotteba EE (pajeni) = 1,7065 kWh * Trwh

Stejnym postupem byly prepocéteny vesSkeré dalSi spotfeby energie. Vysledné

hodnoty jsou zaznamenany v tabulce.
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Tabulka 6: Spotreba elektrické energie a zemniho plynu

Elektricka Elektricka M ,
Proces energie [KWh] energie [MJ] Pomér Zemni plyn
1. Nanos tavidla na péjeni 0,1456 kWh 0,5241 M) 6 % -
2. Tvarovani trubek 0,1773 kWh 0,6381 MJ 7% -
3. Sestaveni jadra 0,2618 kWh 0,9425 M) 10 % -
4. Krimpovani a svafovani 0,0924 kWh 0,3324 M) 4% -
5. Sestaveni sroubu, 0,0348 kWh 0,1253 MJ 1% _
vysousece, filtru
6. Krimpovani vi¢ek 0,0399 kWh 0,1435 M) 2% -
7. Pdjeni 1,7065 kWh 6,1433 MJ 66 % 3,650748 kWh
8. Testovani, kontroly 0,0986 kWh 0,3548 M) 4% -
9. VloZeni zatek 0,0232 kWh 0,0835 M) 1% -
Celkem 2,5800 kWh 9,288 M) 100 % 3,650748 kWh

Zdroj: vlastni zpracovani dle poskytnutych internich dat

JelikoZz spole¢nost odebira elektrickou energii ze sité, byla pro sledovani
environmentalnich dopadl vyroby elektfiny v programu Mobius sestavena specialni
operace ,Vyroba elektrické energie v CR 2022“ - energeticky mix sestaveny na
zakladé dat vyroby elekttiny podle technologii a paliv CR v roce 2022. Tento prehled
kazdé Ctvrtleti zverejiiuje Energeticky regulaéni ufad na svém portdlu. Data za

jednotliva Ctvrtleti byla se¢tena a vychazelo se z ro¢niho obdobi.

Celkové bylo na uzemi CR vroce 2022 vyrobeno 84,5 TWh elektrické energie,
pficemz 48,6 % celkové produkce bylo vyrobeno v parnich elektrarnach (pfevazné
hnédé uhli, ¢erné uhli a biomasa). Na druhém misté se nachazi elektrarny jaderné,
jejichz pomérna Cast vyroby predstavuje 36,7 %. Zbylé zplsoby vyroby elektrické
energie — vyroba ze zemniho plynu a ostatnich plynd, vodni elektrarny, precerpavaci
vodni elektrarny, elektrarny fotovoltaické a vétrné individualné nepresahuji 10 %

pomeérnou hranici vyroby (ERU 2023).

Vytvofena operace v programu ma predstavovat energeticky mix vyroby 1 MJ
elektrické energie, individualni operace tak byly do vytvarené vkladany v poméru,
ktery odpovida procentudlnimu poméru vyroby elektrické energie CR. Individudni
zapisy jako napfiklad ,electricity production, nuclear, pressure water reactor” nebo
Jelectricity production, natural gas, conventional power plant‘ byly pfevzaty
z databaze Ecoinvent v 3.8 a zahrnuji operace od produkce elektrické energie, pfes
prenos a distribuci az po spotiebu odbératelem. Zastoupeni zdrojd vyroby elektfiny a
pomeéry uvadi Tabulka 7.
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Tabulka 7: Pfepo&et MJ elektrické energie dle soustavy vyroby elektfiny v CR

Zdroj Mnozstvi [GWh] Pr°°e”t[L;f‘]'”' podl 2;6;;316233 “/")J
Parni (hnédé a Cerné uhli) 41049,3 48,6 % 0,486
Jaderné 31021,8 36,7 % 0,367
Zemni plyn a ostatni plyny 6436,8 7,6 % 0,076
Vodni elektrarny 2090,2 25% 0,025
PreCerpavaci vodni 989,7 1,2% 0,012
Fotovoltaické 2280,3 2,7 % 0,027
Vétrné 641,3 0,8% 0,008

Celkem 84 509,5 100 % 1,0

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU 2023

FindIni podoba vytvorené operace je zachycena na obrazku €. 16. Z obrazku je mozné
vy&ist, Ze je pfi vyrob& 1 MJ elektrické energie v CR primérné vyprodukovano 0,25
kg CO;-ekvivalentu (jednotka pro midpointovou kategorii globalniho oteplovani).

V prepoctu na 1 kWh by hodnota CO,-ekvivalentu Cinila 0,0667 kg.

1 MJ of Vyroba elektrické energie v CR 2022 025 N
[@ 0.03 MJ of Fotovoltaické elektrarny CR 7.64+10 4

[@ 0.37 MJ of Jaderné elektrarny CR 6.62+10 4

[ 0.49 MJ of Parni el. (hnédé a erné uhli) 022 B
[ 0.01 MJ of Prederpévaci vodni elektrarny CR 4.26-1073

@ 8-10-3MJ of Vétrné elektrarny CR 43.10°°

@ 0.08 MJ of Zemni plyn CR 0.02 |

Obrazek 16: Vytvorend operace - Vyroba 1 MJ elektrické energie v CR 2022
Zdroj: vlastni vytvoreni operace v programu Mobius

Zemni plyn

Spotfeba zemniho plynu, jak je mozné vidét jiz v tabulce €. 6, se uskutec¢riuje pouze
v ramci procesu tvrdého pajeni v pajeci peci. Zkoumanou spole¢nosti byly udaje o
zemnim plynu poskytnuty v jednotkdch kWh a jeji spotfeba na 1 kus vyroby
kondenzatoru predstavuje 3,65 kWh. Dle obecného pfevodového poméru se 1 m® =
10,55 kWh, v tomto pfipadé se tedy spotiebuje 0,346 m® zemniho plynu. Pfevod 1
kWh na MJ, sjednoceni mérnych jednotek elektrické energie a spotfeby zemniho

plynu zachycuje vzorec €. 3.

spotieba ZP (pajeni) = 3,65 kWh + ~—% = 13,14 MJ (3)

66



Pro vytvoreni operace ,Spotfeba zemniho plynu” bylo vyuZito databazovych zapist
pro vyrobu zemniho plynu, jeho import do Ceské republiky, pfepravu na Gzemi CR
pomoci potrubi. Emise vznikajici pfi samotném procesu pajeni vychazi z primarnich
dat (viz. Tabulka 11).

1 m3 of Zemni plyn 111 B
[ 1 m3 of Dopraveni zemniho plynu CR 069 B
@ 1 m3 of Import zemniho plynu 017 |
@ 1 m3 of Vyroba zemniho plynu 025 |

Obrazek 17: Vytvofena operace - Zemni plyn
Zdroj: vlastni vytvoreni operace v programu Mobius

4.2.3 Vstupni material, dily a plynné slozky

Z prehledd kusovniku, interniho prehledu plynnych latek a interni analyzy spotieby
pomocnych materidll (tavidla na pdjeni, vazaci drat apod. — materidly vyuzivané
naskrz vyrobou, nejen pro vyrobu kondenzatorll), byly ziskany Udaje o vstupnich

materialech, plynnych latkach a nakupovanych dilech.

Kusovnik zaznamenava celkem 34 polozek. Bylo jiz zminéno, ze na 1 kus
kondenzatoru je celkem potieba 1,369 kilogram{ hlinikového materialu, materidl je
dodavan jednim dodavatelem. Spole¢nosti je material pfebiran jiz jako meziprodukt
v urCitém tvaru a v urcitych rozmérech, spole¢nost nékteré materialy dale zpracovava
v lisovacich strojich (spotfeba energie a mnoZzstvi kovosrotu jsou zapocitany). Surovy
material predstavuje 9 polozek v kusovniku, 16 dalSich polozek predstavuji
nakupované dily a 9 vstupl pomocné materidly. Pfi vyrobé kondenzator( spole¢nost
spotfebovava také plynné latky: argon, helium a dusik (nejsou zahrnuty v polozkach

kusovniku).

Pro potfeby LCA analyzy byly vstupy pfifazeny k jednotlivym procesiim podle Flow
Chart diagramu a pfehled zaznamenava Tabulka 8 (legenda pro sloupec , Typ“: PM —

pomocny material, SM — surovy material, ND — nakupovany dil, S — plynna substance).
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Tabulka 8: Materialové, substancéni vstupy dle procesu

Proces Vstupy Materidl | Typ | MnoZstvi hmotnost | Hm. ND

1. Nanos tavidla na Péajeci pasta - PM | 0,003 kg -

pajeni Tavidlo na pajeni - PM | 0,005 kg -
Argon - PM 0,0641 kg -

2. Tvarovani trubek | Materidl trubky A Hlinik SM | 0,24 kg -
Tavidlo na pajeni Hlinik PM | 0,038 kg -

3. Sestaveni jadra Materidl trubky B Hlinik SM | 0,48 kg -
Vnéjsi material trubky Hlinik SM | 0,366 kg -
Rém horni Hlinik SM | 0,058 kg -
Tavidlo na pajeni - PM | 0,002 kg -
Rém boéni Hlinik SM | 0,1kg -
Tavidlo na pajeni - PM | 0,002 kg -
Ocelovy drat Ocel PM | 0,2367 kg -

4. Krimpovani a Rém Hlinik SM | 0,05 kg -

svarovani Tavidlo na pajeni - PM | 0,001kg -
Separator Hlinik ND | 1ks 0,8¢g
Svafovaci drat Hlinik PM | 0,002 kg -
Konektor 1 Hlinik ND Tks 39,849
Konektor 2 Hlinik ND Tks 32,449
Drzak 1 Hlinik ND | 1ks 19,6 9
Drzak 2 Hlinik ND | 1ks 18,59
Modulator Hlinik ND | 1ks 161,7 g
Vi¢ko modulatoru Hlinik SM | 0,013 kg -
Rém Hlinik SM | 0,05kg -
Tavidlo na pajeni - PM | 0,001 kg -
Separator Hlinik ND | 1ks 0,8¢g
Drzdk 3 Hlinik ND | 2ks 194g
Svafovaci drat Hlinik PM | 0,002 kg -
Argon - PM 0,016015 kg -
Demineralizovana voda - PM 0,0005950 litru -

5. Sestaveni Sroubu, | Vysoused - ND | 1ks 46 g

vysousece, filtru Filtr - ND | Tks 34
Hlavni ¢ast - Sroub Plast ND | 1ks 1,79
Krouzek 1 - Sroub Plast ND | Tks 0,533 ¢
Krouzek 2 - Sroub Plast ND | Tks 0,469 g
Hlavi¢ka - Sroub Plast ND | 1ks 11,79

6. Krimpovani vicek | Vicka sestavy Hlinik SM | 0,012 kg -

7. Pajeni - - - - -

8. Testovani, Helium - PM 0,0259 kg -

kontroly Dusik - PM | 0,14 kg -

9. VloZeni zatek Zatka 1 Plast ND | 1ks 1,519
Zatka 2 Plast ND | 1ks 1,16 g

Zdroj: vlastni zpracovani dle poskytnutych internich dat

LCA dodavanych vstupt

Primarni data ohledné& vyroby dodavanych soucédstek bohuZel zjistych dlvodU
nebylo mozZné ziskat (neochota dlvodu uchovani takovychto dat pouze interné). Pro
dany seznam nakupovanych dili by bylo obtizné shromazdit data od vSech
dodavatell. Pfi modelovani souc¢astek v LCA analyze bylo vychazeno z hmotnostnich
dat a materidlového sloZeni, které zkoumana spolec¢nost byla schopna a ochotna

poskytnout, byly také poskytnuty jisté odborné odhady. Zakladem dale byly dostupné

zaznamy z databaze.
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Produkce odlitku hlinikové slitiny v potfebném rozmezi od ,kolébky k brané“ zahrnuje
nékolik krokd: téZbu bauxitu, elektrolyzu oxidu hlinitého, produkci hlinikového
materialu a ve finale odlévani odlitku (Nunez a Jones 2016). Nebyl nalezen komplexni
zaznam zahrnujici veSkeré zminované procesy, z tohoto dlivodu byla opét vytvorena

nova operace (Obrazek 18). Vytvorena operace se sklada z nasledujicich podoperaci.

e TéZba bauxitu — zaznam pfedstavuje procesy zahrnujici tézbu. Vystupem
jednotkového procesu je bauxit, ktery je pfipraven pro dopraveni do rafinerie
oxidu hlinitého.

e Produkce tekutého hliniku — databaze Ecoinvent vychazi z predpokladu, Ze
produkci odlitku hliniku vzdy pfedchazi produkce tekutého hliniku. Ecoinvent
zaznam pro produkci tekutého hliniku zohlediuje procesy od vykladky
procesnich materiald do skladovacich prostor, pfipravu a manipulaci s procesnimi
materidly, vyrobu hlavnich procesnich zafizeni a infrastruktury, c&innosti
souvisejici s fizenim procesu (kov, lazen, teplo). Vystupem jednotkového procesu
je horky kov pfipraveny k pfepravé do zafizeni na odlévani ingotd. Tento zdznam
zahrnuje samotnou elektrolyzu oxidu hlinitého.

e Produkce slitiny hliniku — environmentalni data poclinaje pfevzetim roztaveného
hliniku vyrobeného elektrolyticky procesem, do hliniku se pfidavaji legujici prvky
pro zvySeni pevnosti, odolnosti proti korozi a dalSich vlastnosti. Hlinik je odlévan
dle potieby do konkrétnich rozmérd, vazi se, svazkuje, paskuje a pfipravuje

k pfepravé. Vystupem jednotkového procesu jsou balené hlinikové ingoty.

Veskeré operace byly prevzaty zjedné databaze, aby doslo k pokryti veskerych
procest a naopak, aby nebyly nékteré procesy zahrnuty nékolikrat. Pokud je
porovnana vysledna hodnota v dopadové kategorii GWP (13,7 kg CO,-ekv.) s dalSimi
prizkumy, vychazi v souladu s priizkumy. V prlizkumu zahrnujicim 29 zemi je rozmezi
CO,-ekv. na 1 kilogram primarniho hliniku mezi 7 az 25 kg, prdmérné 18,4 kilogramu.

ZaleZzi na oblasti produkce (Paraskevas et al. 2016).
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Inventory kg CO2 eq

1 Unit of Hlinik 13.7 1B
[@ 1 kg of Produkce kapaleného hliniku 6.68 I

[B 1 kg of Produkce odlitku hliniku 7 B
[ 1kg of Tézba bauxitu 0.01

Obrazek 18: Vytvofena operace - Produkce hlinikového odlitku (1 kg)

Zdroj: vlastni vytvoreni operace v programu Mobius

Databaze nenabizi komplexni zaznam pfedstavujici produkci hlinikovych soucastek
obdobnych tém, které jsou vyuzivany pfi vyrobé sledovaného kondenzatoru.
Vyskytuje se zde vSak nabidka jednotlivych procesl Upravy materidlu, které jsou pfi
vyrobé vyuzity. Tento postup je oficidlné doporuCovany na webovém portalu
Ecoinvent v pfipadé, pokud neni mozné vychazet z dat primarnich (Ecoinvent 2023).
Jedna se tak napfiklad o zaznamy typu ,sheet rolling, aluminium“, ,section bar
extrusion, aluminium®, ,alluminium turning, average, conventional“ nebo ,aluminium
drilling”. Tyto soubory dat zahrnuji pfimou spotfebu elektrické energie stroje, je
zapoditan napftiklad i vznikly kovosrot; v Uvahu jsou brany i dalSi faktory vyroby a vzdy
je predpokladano, Ze je odebrany material recyklovan a soudasti jsou i primérné
dopady dopravy vstupniho materialu. Udaje o vyrobé& dodavanych dil(i jsou obecné.
Vice se vysledky blizi realité u dodavaného hlinikového materidlu (vedeného jako
surovy material), nebot je dodavan jako jakysi meziprodukt, ktery je v ramci procest
sledované spolecnosti jesté upraven (CNC, strojové lisovani). Nakupované dily byvaji

ponékud slozitéjdiho tvaru a opracovani materialu je provadéno do vétsich detaill.

Nakupované dily ,filtr“ a ,vysousec” byly z analyzy vypustény.

Pro dalsi polozky ze seznamu BOM, které jsou slozeny z plastového materidlu, byla
taktéz vytvorena vlastni operace (Obrazek 19), nebot nebyl nalezen komplexni
zaznam vhodny pro pouziti. Pro vyrobu plastového materialu — polyethylenu (v tomto
pfipadé PE-HD, High Density Polyethylene) je zapotfebi vyroba chemické latky
propylen (monomer), jez je vstupni latkou pro vyrobu granuldtu prostfednictvim
polymerizace. Granulat je dle potfeb dale tvarovan a opracovan (Sharpe 2015).

Proces vyroby plastového materialu je v programu zachycen v nasledujicich krocich.
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e Produkce ethylenu - tento zdznam byl pfevzat z databaze ELCD 3.2 GreenDelta
V2.18 (Evropska platforma LCA). Soubor pokryva vSechna relevantni data vyroby,
vystupem je ethylene —jakozto meziprodukt pro vyrobu dalSich chemickych latek.

e Produkce PE-HD granulatu — zaznam opét vychazi z databaze ELCD, data o
polymerizaci a meziproduktech byla shromazdéna od nékolika vyrobcl v Evropé
a zprimérovana.

e Formovani - tento proces zastupuje zaznam z databaze Ecoinvent, pfedstavuje

proces formovani 1 kg plastového materialu.

Inventory kg CO2 eq
1 Unit of Produkce plastu 439 B
[@ 1 kg of Formovani plastu 092 §
[@ 1 kg of Produkce ethylenu 142 B
[ 1kg of Produkce PE-HD granulatu 205 B

Obrazek 19: Vytvorena operace — Produkce PE-HD (1 kg)
Zdroj: vlastni vytvoreni operace v programu Mobius

4.2.4 Doprava

Environmentalni dopady vytvarené prepravou mezi jednotlivymi fazemi zivotniho
cyklu vyrobku (dle rozsahu a cile této studie: z mista tézby nerostnych surovin na
misto jejich zpracovani na pouzitelny material, z mista zpracovani materialu na misto
vyroby kondenzatoru a zvyrobniho podniku k odbérateli) taktéz nesmi byt

opomijeny, nebot nemusi byt zanedbatelné.

Data byla ziskana z fakturovych dokladd a konzultaci s oddélenim logistiky. Na
zakladé adresy dodavatele Ci odbératele byla uréena vzdalenost potfebna pro
pfepravu, bylo zapotfebi urCit prostfedek prepravy, celkovou pfepravovanou
hmotnost a pocet kusl vyrobkd ¢i dodavanych souéastek a materialu. Do vyslednych

Gdajd byl zapodéten i dopad zpétné cesty nenaloZeného dopravniho prostiedku.
Doprava k odbérateli

Hotovy kondenzator je po finalizaci viozen do prepravnich oball, nalozen do

nakladnich vozidel a odvezen odbératellim. Celkem zkoumany model kondenzatoru
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objednava 6 mezinarodnich odbératell. Ke kazdému odbérateli byla poskytnuta data
o potfebné vzdalenosti pro pfepravu k odbérateli, maximalnim poctu palet, které je
mozné v daném vozidle vyuZzit (data poslouzila pro zvoleni faktoru velikosti
dopravniho prostfedku v databazi). Poskytnuta byla také data materidlu a hmotnosti
prepravniho obalu. Hmotnost pfepravniho obalu a relativni hmotnost palety na jeden
kondenzator (hmotnost palety 25 kg) byly pfipoéteny k hmotnosti kondenzatoru (1,67
kg) pro procentudlni pfifazeni dopadl pfepravy na kondenzator. Veskeré obalové

materialy jsou opakované pouzivané, v analyze tak nebyly brany v potaz jako odpad.

Data o podtu objednavek a poétu objednanych kondenzatorl na objednavku
poslouZzila pro stanoveni vahy dllezitosti (procentudlni ukazatel vyznamu dopadd
dodavky) daného odbératele a prepravy - cilem je kalkulace dopadl na 1 kus
kondenzatoru a zkoumany jsou prepravy k 6 riznym odbératelim. Jinymi slovy jde o
snahu pfifadit vét$i vahu environmentalnich dopadl frekventovanéj$im dopravnim

cestam.

Je béznou praxi, Ze je v dopravnim vozidle pfepravovano i jiné zbozi nez-li zrovna
sledovany model. Spole¢nost povétsSinou zvladne kapacit nakladniho vozidla vyuzit
naplno. DalSim pfedpokladem je (nebylo ovéfovano u vSech vozidel), Zze spole€nost
vyuziva vozidla splfujici evropské emisni standardy EUROS.

Tabulka 9: Doprava kondenzatoru k odbérateli

} Vzdélenost Pocet kusl Max pocet Hmotnost ol?alu Material o
Odbératel na palet na na kondenzator DuleZitost Hodnota [tkm]
[km] . . . obalu
objednavku vozidlo [kal
1 1953 1248 52 0,79 Plast 0,446 5,68811
2 456 588 52 2,30 Kov 0,210 1,96008
3 351 252 52 2,30 Kov 0,090 1,50874
4 1839 320 52 0,79 Plast 0,114 5,35609
5 456 348 52 0,71 Karton 0,124 1,52760
6 643 42 52 2,30 Kov 0,015 2,76388
Celkem 2798 - - - - 100 -

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé poskytnutych dat

PFi zadavani zapisu do programu bylo vyuzito zaznamu ,market for transport, freight,
lorry 16-32 metric ton, EURO5" platného pro Evropské uzemi. Data v tomto zaznamu
byla vyméiena na zakladé primérné hmotnosti celého nakladu 5,79 tuny (hodnota
priblizné odpovidajici hmotnosti pfepravovanych nékladd spole¢nosti) a do dopadd
zahrnuje taktéz zpétnou cestu vozidla. Vstupni jednotkou zaznamu je ,tkm“
(hmotnost nakladu [t] * vzdalenost [km]). Pro odbératele 1 napfiklad nebyl bran udaj

11 659 tkm (pfenasobeni celé hmotnosti), nybrz 4,67 tkm (pfenasobeni hmotnosti 1
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kusu kondenzatoru + prepoctené hmotnosti obalu pfipadajiciho na jeden kus
kondenzatoru se vzdalenosti). Je tak ¢&inéno zdlvodu sledovani pomérnych
environmentalnich dopadl piepravy na jeden kus produktu. Vazeny primérem

danych veli€in byla ziskana hodnota 3,929 tkm, jez byla vloZena do programu.
Preprava odebiranych polozek

Pro sledovani environmentalnich dopadl dopravy hlavnich i pomocnych materiall a
nakupovanych dilll a soucastek byl postup obdobny. Rozli$nost spodiva pouze ve
skute¢nosti, Ze od nékterych dodavatell zkoumana spoleénost odebird vice nez
jednu polozku (napfiklad dodavatel surového materidlu dodava hlinikové zaklady v 9
obménach).

Tabulka 10: Doprava veskerych dodavanych materiald a dil(i

3 Pocet . . Celkem: polozka
Poloska | VZdalenost kusC Spotfebovana | =7 +ppaleta Material obalu Hodnota
[km] polozky hmotnost [kg] [tun] [tkm]

1 534 1 0,003 0,0000035 Sud - ocelovy 0,0019
2 534 1 0,005 0,0000058 Sud - ocelovy 0,0031
3 120 1 0,480 0,0005197 Kovova klec 0,0624
4 120 1 0,240 0,0002598 Kovova klec 0,0312
5 534 1 0,038 0,0000440 Sud - ocelovy 0,0235
6 120 1 0,366 0,0003963 Kovova klec 0,0476
7 120 1 0,058 0,0000649 Kovova klec 0,0078
8 120 1 0,100 0,0001119 Kovova klec 0,0134
9 120 1 0,024 0,0000281 Karton 0,0034
10 5 1 0,002 0,0000027 Karton 0,0000
11 326 1 0,040 0,0000471 KLT pfepravky 0,0153
12 326 1 0,032 0,0000384 KLT pfepravky 0,0125
13 309 1 0,020 0,0000221 Karton 0,0068
14 309 1 0,019 0,0000209 Karton 0,0065
15 77 1 0,162 0,0002459 Drevéna krabice 0,0189
16 120 1 0,013 0,0000145 Kovova klec 0,0017
17 120 1 0,050 0,0000559 Kovova klec 0,0067
18 107 4 0,004 0,0000187 Sud - ocelovy 0,0020
19 25000 2 0,001 0,0000118 KB Box 0,2993
20 363 2 0,012 0,0000278 Karton 0,0101
21 120 1 0,012 0,0000134 Kovova klec 0,0016
22 1061 1 0,012 0,0000177 Karton 0,0187
23 626 1 0,001 0,0000031 Karton 0,0019
24 626 1 0,000 0,0000030 Karton 0,0019
25 6 1 0,012 0,0000177 Karton 0,0001
26 549 1 0,046 0,0000591 KLT pfepravky 0,0325
27 1067 1 0,003 0,0000041 Karton 0,0043
28 12 1 0,001 0,0000018 Karton 0,0000
29 12 1 0,001 0,0000014 Karton 0,0000
Celkem - - 1,780 0,0020610 - 0,6352

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé poskytnutych dat
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Tabulka 10 prezentuje prehled ziskanych dat. Uvedeno je vSech 34 poloZzek
kusovniku dodavanych celkem 16 dodavateli. Ve vypoctech opét figuruji pomérné
hmotnosti palety a stejné nadefinované vozidlo jako u predchoziho vypodtu. Do
programu byla zanesena hodnota 0,635 tkm, vychazejici z Udajd v tabulce. Vyskytuje
se zde vyjimka ¢aste¢né dopravy lodni dopravou, jez byla do programu zanesena
specialnim zaznamem. Z dopravovanych polozek v podniku vznika odpad v podobé

plastovych a kartonovych obald.
Doprava k dodavateli

U dopravy nerostnych surovin a jinych polozek k dodavateli zkoumané spole¢nosti
(dodavatel dodavatele zkoumané spolecnosti) nebyla stanovena potieba vysoké
pfesnosti, hodnoty byly bud jiz zahrnuty v dopadech databdzového zaznamu C¢i

ur¢eny odhadem na zakladé postupu popisovaného v horni ¢asti kapitoly.

4.2.5 Emise, vystupy

Emise znecistujicich plynnych latek jako jsou CO,, NOy, F spole€nost sleduje napfic¢
vyrobou celé vyrobni linky kondenzatorll za obdobi jednoho roku. Emisni Udaje byly
vydéleny celkovym mnozstvim vyrobenych kondenzatoru za dané obdobi. Vysledné

emise v pfepoctu na kus zachycuje Tabulka 11.
Sledovani odpadu v podobé kovového materialu je blize rozepsano v dalsi ¢asti.

Tabulka 11: Vystupy z vyroby (emise, odpady)

Proces Emise, odpady
Znegistény suchy flux
Kyselina fluorovodikova
Kovovy odpad

Hmotnost Prepoclet
0,034000 kg -
0,0001488 kg -
0,0195670 kg -

1. Nanos tavidla na pajeni

2. Tvarovani trubek

3. Sestaveni jadra

Papirové obaly
Odpadni olej
Kovovy odpad

0,0022300 kg
0,0024296 litru
0,0818552 kg

4. Krimpovani a svarfovani

Papirové obaly
Voda

Plastové obaly
Kovovy odpad
CO,

0,0033200 kg
0,0005950 litru
0,0000496 kg
0,0324893 kg
0,0000232 kg

0,0000005950 m?*

0,0000232 CO2 kg ekv.

6. Krimpovani vi¢ek

Kovovy odpad

0,0009783 kg

NOx 0,0000123 kg 0,0000123 NOx kg ekv.
5. Sestaveni Sroubu Papirové obaly 0,0017400 kg -
Odpadni olej 0,0000744 kg -
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CO2 0,0003724 kg 0,0003724 CO2 kg ekv.

7 Paieni NOx 0,0001854 kg 0,0001854 NOx kg ekv.
- F 0,0000769 kg 0,0001565 CO2 kg ekv.
TZL 0,0000694 kg 0,0000694 kg PM2;5 ekv.

8. Testovani, kontroly - -
9. VloZeni zatek Papirové obaly 0,0001600 kg -
Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé poskytnutych dat

Nejvyznamnéjsim z hlediska mnozstvi vytvofenych emisnich latek je proces pajeni,
pfi némz jsou do atmosféry vypoustény latky CO,, NOy, F, TZL (tuhé znecistujici latky
¢i prachové ¢astice) a F - sic v pfepoctu na jeden kus kondenzatoru v malém mnozstvi
v jednotkach desetitisicin ¢i statisicin graml plynu. Pfepodet pro kategorizaci GWP

byl proveden pomoci vztahu:
GWPy [kg] = sklenikovy plyn [kg] * GW Pspienikovéno plynu (4)
Pevné odpady

JelikoZz se jedna o hromadnou vyrobu a praci pfevazné s kovovym materidlem,
samoziejmé pfi vyrobé vznika i kovovy odpad. Kovovy odpad v pfipadé sledované
spolecnosti pfedstavuji pfevazné tzv. zmetky, jinymi slovy poskozené &i nepovedené
meziprodukty a dily. Pfi¢iny vzniku jsou Cetné, patfi mezi né napfiklad defekty
z dlivodu lidské chyby, materidl dilu neodpovidajici pozadované kvalité, zni¢eni dilu
ve skladu, vyuziti dilu pro testy a vzorky (méfeni, analyzy, testy, vyrobkovy audit),
poskozeni dilu pfi Skoleni zaméstnanct &i jiz pro nékteré dily neni vyuziti, nebot se ve

vyrobeé preslo na novou obdobu dilu (designova zména).

Udaje o vytvarenych kovovych odpadech byly poskytnuty na kompletni vyrobni linku
(v jednotkach [kg]), nikoliv individuadlné na model kondenzatoru. Celkové Cislo za
obdobi roku 2022 bylo vydéleno poétem vyrobenych kusl pfipadajicich na sledované
obdobi; prdmérnd hodnota ¢ini 0,12 kilogramu hlinikového materidlu na kus
kondenzatoru. Po pri¢teni prdimérné hmotnosti vytvorenych hlinikovych pilin a tfisek
(CNC stroj pfi zpracovani moduldtoru, sestaveni jadra a tvarovani trubek) bude
poditdno s hodnotou odpadu 0,135 kg. Kovovy odpad byl dle procesd zohlednén

alokaci.

Podnik nevyuzitelny kovovy material (i plastovy a papirovy odpad) hromadi a
pravidelné dopravuje externi spolec¢nosti, ktera jej recykluje na dalsi mozné uziti ve
vyrobé. Pfeprava odpadu k recyklovani, a¢ jsou jeji dopady minimalni, je do analyzy
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zahrnuta. Samotny proces recyklace a zachazeni s odpadem (kov, plast, papir, olej)

je zohlednén prostiednictvim databazového zaznamu.

4.3 Posuzovani dopadu

V této kapitole dochazi k sumarizaci ziskanych dat o environmentalnich dopadech
primarni vyroby zkoumaného kondenzatoru spole¢né s prfedchazejicimi fazemi. Pro
kategorizaci program Mobius vyuziva metodicky set ,openlca_lcia_v2_0_20191024".
Konkrétné byla zvolena bezplatné dostupna metodika ,ReCiPe", ktera od automaticky
pfednastavené metodiky ,CML-IA baseline” obsahuje jak midpointovou, tak
endpointovou kategorizaci. U metody je mozné vybrat jednu ze tfi moznych
perspektiv — | (Individualist), H (Hierarchist) a E (Egalitarian). RozliSnost spociva ve 3
faktorech - Casova perspektiva, spravovatelnost (manageability) a vaha
prokazatelnosti. Zvolena byla hierarchisticka verze metody - ,ReCiPe 2016 Midpoint
(H)“ spole¢né s ,ReCiPe 2016 Endpoint (H)“, které na kategorizaci pohlizi v urcité
rovnovaze mezi kratkym a dlouhym obdobim a je povazovana za vychozi
(PreSustainability 2016). Metoda umozfiuje vysledné hodnoty normalizovat, cilem
normalizace je vyjadreni podilu Skody zkoumaného produktového systému
v celosvétovém ¢&i regiondlnim méfitku a moznost srovnani jednotlivych
environmentalnich dopadl — byly zvoleny normalizaéni sety ,World (2010) H“ pro
midpointové hodnoty a ,World (2010) H/H“ pro hodnoty endpointové. Vazeni, jakozto
dobrovolny krok, ktery pfifazuje normalizovanym hodnotam vahu dle relativni

duleZitosti kategorie, nebylo v této studii vyuzito.

4.3.1 Klasifikace a charakterizace (midpointové ukazatele)

Metodika umoznuje klasifikovat uzivatelem vlozena vstupni data do celkem 18 skupin
podle midpointovych kategorii dopadl. Konkrétni kategorie metodiky ReCiPe 2016
(H) rozepisuje Tabulka 12.
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Tabulka 12: Midpoint kategorie ReCiPe 2016 metodiky

zdravi)

Kategorie dopadu Mérna jednotka | Popis
Indikator znecisténi ovzdusi jemnymi ¢asticemi
Prachové ¢éstice kg PM2 5 ekv prachu o aerodynamickém prdiméru mensimu nebo
rovnému 2,5 mikrometr(.
Tvorba ozonu (lidské kg NOx ekv. Zmeéna koncentrace ozonu v prostfedi po emisi

oxidl dusiku — v souvislosti s expozici lovéka.

lonizujici radiace

kBq Co-60 ekv.

Pogkozeni lidského zdravi a ekosystém{
v souvislosti s emisemi radionuklidd.

Ubytek stratosférického
ozonu

kg CFC11 ekv.

Indikator emisi do ovzdusi, které zplsobuji niceni
stratosférické ozonové vrstvy.

Karcinogenni toxicita pro

Vliv toxickych latek uvolfiovanych do Zivotniho

o x kg 1,4-DCB A . .
Clovéka prostfedi na Clovéka — rakovinotvorne.
Nekarcinogenni toxicita Vliv toxickych latek uvolfiovanych do Zivotniho
- kg 1,4-DCB A
pro Clovéka prostfedi na Clovéka.
Globalni oteplovani kg CO, ekv Indikator potencidlniho globainiho oteplovani
(GWP100a) g 02 exv. v disledku emisi sklenikovych plynd do ovzdusi.
Spotfeba vody m?3 Indikator spotieby vody.
Sladkovodni ekotoxicita kg 1,4-DCB Vliv tgxmlkych latek vypqustenyph do Zivotniho
prostfedi na sladkovodni organismy.
Indikator obohaceni sladkovodniho ekosystému
Sladkovodni eutrofizace | kg P ekv. prvky v dlsledku emisi slou¢enin obsahujicich dusik
nebo fosforu.
Tvorba ozonu ka NO, ekv Zména koncentrace ozonu v prostfedi po emisi
(suchozemské prostiedi) 9 o« ) oxidl dusiku — expozice ostatnich suchozemskych.
Suchozemska ekotoxicita | kg 1,4-DCB Z"OU”?a dopgo!y gnems}wlmch latek ovlivujicich
organismy zavislé na pudé.
Indikator potencialniho okyselovani pldy a vody
Okyselovani pldy kg SO2 ekv. v disledku uvolfiovani plynd, jako jsou oxidy dusiku

a oxidy siry.

Vyuzivani / transformace
pady

m? Urody ekv.

Mira zmén kvality pldy (bioticka produkce, odolnost
proti erozi).

Indikator obohaceni mofského ekosystému prvky

Eutrofizace mofi kg N ekv. v disledku emisf slou¢enin obsahujicich dusik nebo
fosforu.
Ekotoxicita pro morské Vliv toxickych latek vypousténych do Zivotniho
o kg 1,4-DCB - Y ;
Qrostredl prostifedi na mofské organismy.
lsJub%tfiE nerostnych kg Cu ekv. Indikator vy&erpani pfirodnich nefosilnich zdrojl.
Ubytek fosilnich paliv kg ekv. ropy Indikator vy&erpani pfirodnich zdrojl fosilnich paliv.

Zdroj: vlastni zpracovani (na zadkladé systémového nastaveni programu Mobius a Huijbregts et. al.)

V porovnani s tabulkou ¢&. 4 je mozné zaznamenat neshodny pfistup k ekvivalenci

mérnych jednotek. Jednotky a pfepocCet na ekvivalent je rozdilny v zavislosti na

zvolenou metodiku klasifikace. Pfikladné kategorie dopadu ,acidifikace” pfi zvoleni

metodiky klasifikace ReCiPe 2016 sluCuje emise do ekvivalence kg SO,, kdezto

alternativni metodika uvedena v teoretické ¢asti této prace vyuziva ekvivalenci CTUe.

Primarné z tohoto dlvodu byly vypsany konkrétni kategorie a specifikace metodiky,

ktera byla pouzita.
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4.3.2 Hodnoceni environmentalnich dopadii

Datovym zaznamdm environmentalnich dopadU byly pfifazeny identifikatory dle faze
Zivotniho cyklu v podobé ,upstream” — ,core” — ,downstream”. ,Upstream” faze
zahrnuje procesy, které predchazeji sledované vyrobé (produkce elektrické energie,
produkce dodavanych dild, produkce surového materidlu). ,Core” predstavuje
samotnou vyrobu. Po vyrobni faze nepfesahujici stanovené hranice systému je
oznadovana jako ,Downstream” (doprava vyprodukovaného odpadu - plastovy,

kovovy, papirovy; zachazeni s odpadem).

Déle je hodnoceni environmentalnich dopadl vyroby sledovano dle procest vyroby
zkoumané spolecnosti. Vychazi se ze vstupnich polozek a vystupnich emisi
prisluSicich danému procesu; kazdy proces zahrnuje dopady vytvorené pfi primarni
vyrobé&, pomérné ¢asti dopadl dopravy (potfebnych soulastek), vyroby soucastek,
vyroby elektfiny, zemniho plynu, plynl a taktéZz té&Zbou nerostnych surovin
potfebnych pro soucastky a material pouzity v daném procesu. Sou¢tem veskerych
procest potfebnych pro vyrobu zkoumaného modelu kondenzatoru v tomto rozmezi

byl ziskan jeho charakterizacni profil (
Tabulka 13), ktery obsahuje i normalizované hodnoty.

Tabulka 13: Vysledny charakterizacni profil (midpoint)

Midpoint kategorie dopadu Celkova . Mérna Normalizovana

hodnota jednotka hodnota
Ubytek stratosférického ozonu 0,0000129 | kg CFC11 ekv. 0,0002162
Eutrofizace mofi 0,0002350 | kg N ekv. 0,0000509
Vyuzivéni pldy 0,1456959 | m? Urody ekv. 0,0000236
Nekarcinogenni toxicita pro ¢lovéka 1,7521364 | kg 1,4-DCB 0,0117767
Okyselovani plidy 0,1456747 | kg SO2 ekv. 0,0035508
Sladkovodni ekotoxicita 0,0417589 | kg 1,4-DCB 0,0339891
Ubytek nerostnych surovin 0,7833348 | kg Cu ekv. 0,0000065
Spotfeba vody 407,5892041 | m® 1,5255755
Globalni oteplovani (GWP100a) 33,9778413 | kg CO2 ekv. 0,0042441
Tvorba ozonu (such.) 0,0683530 | kg NOy ekv. 0,0038527
Suchozemska ekotoxicita 76,7686991 | kg 1,4-DCB 0,0740705
Tvorba ozonu (lidské zdravi) 0,0673267 | kg NOy ekv. 0,0032735
Karcinogenni toxicita pro ¢lovéka 2,8501190 | kg 1,4-DCB 1,0309750
Ubytek fosilnich paliv 9,7182970 | kg ekv. ropy 0,0099120
Ekotoxicita pro morské prostredi 0,1170065 | kg 1,4-DCB 0,1132532
Sladkovodni eutrofizace 0,0017484 | kg P ekv. 0,0026910
Prachové ¢éstice 0,0572741 | kg PMz2,5 ekv 0,0022440
lonizujici radiace 0,5804416 | kBg Co-60 ekv. 0,0012067

Zdroj: vystup ze softwaru Mobius
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Skladany sloupcovy (100 %) graf (Obrazek 20) zobrazuje environmentalni dopady
kategorizované dle midpointovych indikatorl v zavislosti na vyrobnim procesu. Na
prvni pohled je mozné zaznamenat pfevahu environmentalnich dopad( vyplyvajicich
z procesl , 3. Sestaveni jadra“ a , 4. Krimpovani a svafovani”, to pfevazné z dlivodu
nejrozsahlej§iho seznamu vstupujicich soucastek — interni rozdéleni Flow Chart
digramu do téchto procest zahrnuje vétsi mnozstvi podprocesu. JelikoZ je prehled
veden takto interné, nedoslo ani v ramci této studie k detailnéjSimu rozboru. Ostatni
procesy maiji v individualnich midpointovych dopadech vici proceslim 3. a 4. relativné

minimalni plsobnost.

Proces ,1. Nanos tavidla na pajeni relativné vynika v dopadech suchozemské
ekotoxicity a lidské nekarcinogenni toxicity. V kategorii ,Ubytek nerostnych surovin®

poté proces ,7. Pajeni” - pfi¢inou je spotfeba zemniho plynu.

Midpointové kategorie podle vyrobnich procest

lonizing radiation I

Fine particulate matter formation
Freshwater eutrophication
Marine ecotoxicity

Fossil resource scarcity

Human carcinogenic toxicity
Ozone formation, Human health
Terrestrial ecotoxicity

Ozone formation, Terrestrial ecosystems
Global warming

Water consumption

Mineral resource scarcity
Freshwater ecotoxicity
Terrestrial acidification

Human non-carcinogenic toxicity
Land use

Marine eutrophication

Stratospheric ozone depletion
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® 1. Nanos tavidla na pajeni M 2. Tvarovani trubek m 3. Sestaveni jadra
4. Krimpovani a svarovani M 5. Sestaveni Sroubu, vysouSece m 6. Krimpovéni vicek
m 7. Pajeni m 8. Testovani, kontroly m 9. VloZeni zatek

MW Doprava odbératel W Doprava dodavatel

Obrazek 20: Midpointové kategorie podle vyrobnich procesu
Zdroj: vlastni vystup
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Nejvyznamnéjsi midpointovou kategorii je kategorie Globalniho oteplovani (GWP1o0 —
Cislice 100 znaci, ze ukazatel vychazi z energie absorbované plynem za 100
let; alternativni metodiky pouzivaji také GWP,o i GWPsq0).

Obrazek 21 zobrazuje graf vychazejici z dat ohledné sklenikovych plynt &ili CO,-
ekvivalentu (nenormalizovano). Opét prevazuji ty procesy, které vyzaduji dodavku
vétSiho mnozstvi souldstek prevazné hlinikového charakteru. Z pohledu emisi

vytvofenych pfimo ve vyrobé sledovaného podniku je vyznamny proces pajeni.

GHG emise dle vyrobnich procest
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W 7. Pajeni M 8. Testovani, kontroly W 9. VloZeni zétek
M Doprava odbératel B Doprava dodavatel

Obrazek 21: GHG emise dle vyrobnich procesu
Zdroj: vlastni vystup

Detailngjsi pohled na vysi vyprodukovanych GHG emisi v ramci samotné vyroby
hlinikového odlitku (bez jeho zpracovani) zobrazuje dale Obrazek 22. Graf podporuje

argument pfevazného zastoupeni GHG emisi z procesU produkce hliniku.
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GHG emise - produkce hliniku
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Obrazek 22: GHG emise - produkce hliniku
Zdroj: vlastni vystup

Pro zajimavost portal Ecochain nabizi online kalkulator srovnani s dalSimi produkty,
sluzbami &i spotfebou CO, ekvivalentu prdmérné pfipadajiciho na jednu osobu za rok.

Obrazek 23 zobrazuje tato srovnani pro hodnotu 33,978 kg CO; ekv.
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Obrazek 23: Prirovnani vyprodukovanych kg CO2-ekv. k béZnym produktim
Zdroj: ECOCHAIN 2023
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Midpointové kategorie podle faze cyklu (celkové)
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Obrazek 24: Midpointové kategorie dopadu dle faze cyklu (celkové)

Zdroj: vlastni vystup

—

Obrazek 24) je

vidét predpokladany vysledek, kdy jsou nejvétsi dopady vytvareny ve fazi cyklu

Z grafického prehledu midpointovych kategorii dopad( dle faze cyklu

Lupstream” Cili faze procest predchazejici vyrobé zkoumané spole¢nosti. Likvidace a

recyklace vytvarenych odpadl ma minimalni vliv.

Midpointové kategorie podle faze cyklu (upstream)
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Obrazek 25: Midpointové kategorie dopadd dle faze cyklu (upstream)

Zdroj: vlastni vystup
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Dle hlediska faze cyklu je taktéz rozdilné zastoupeni individualnich midpointovych
dopadl v absolutnich hodnotach jednotek. V ,upstream” fazi vynikd predevsim

kategorie spotfeby vody (Obrazek 25).

Midpointové kategorie podle faze cyklu (core)

lonizing radiation [kBq Co-60 eq]  oocos27s3
Fine particulate matter formation [kg PM2.5 eq]  oowo7706
Freshwater eutrophication [kg P eq] 00000046
Marine ecotoxicity [kg 1,4-DCB]  ooos3s12

Fossil resource scarcity [kg oil eq] M 02249169
Human carcinogenic toxicity [kg 1,4-DCB]  ocoss206
Ozone formation, Human health [kg NOx eq]  oo023170

Terrestrial ecotoxicity [kg 1,4-DCB] |  ¢,5021400
Ozone formation, Terrestrial ecosystems [kg NOx eq] 00021783
Global warming [kg CO2 eq] M 0811195
Water consumption [m3] B 0567216
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Terrestrial acidification [kg SO2 eq] ~ ocoei1
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Obrazek 26: Midpointové kategorie dopadd dle faze cyklu (core)
Zdroj: vlastni vystup

Kdezto v ostatnich dvou fazich —,,core” a,,downstream” je znatelna kategorie dopadu
suchozemskeé ecotoxicity — v zavislosti na pfifazeni dopadl dopravy. Graf na obrazku
¢. 25 je kromé absolutnich hodnot srovnatelny s grafickym zobrazenim ,downstream*

faze.
Kategorizace na urovni endpointu

Metodika ReCiPe agreguje midpointové kategorie do celkem 3 endpointovych dle

poskozenych oblasti:

e lidské zdravi [DALY = Disability Adjusted Life Year] - mira zatizeni nemoci
vyjadiend pocétem let ztracenych v dUsledku $patného zdravotniho stavu,
invalidity nebo prfed¢asného umrti;

o ekosystémy [biologicky druh * rok] - vyjadfujici poCet zmizelych druhd a

e pfirodni zdroje [$; USD2013] - vyjadiujici zvySeni nakladl na tézbu.
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Zarazeni midpoint kategorii do endpointovych probiha na zakladé struktury uvedené
v tabulce €. 14. Nékteré midpointové kategorie dopadu mohou mit vliv na vice nez

jednu endpointovou kategorii.

Tabulka 14: Agregace midpointovych kategorii dle ReCiPe 2016

Endpoint Typ negativniho vlivu na prostiedi Midpoint
Navys$eni vyskytu respiracnich - prachové ¢astice
onemocnéni - tvorba ozonu (lid. zdravi)
- ionizujici radiace
Navyseni vyskytu rakoviny - Ubytek strat. ozonu
- karcinogenni toxicita
Lidské zdravi - ionizujici radiace

- Ubytek strat. ozonu

- nekarcinogenni toxicita pro ¢lovéka
- globdlIni oteplovani

- globalni oteplovani

- spotfeba vody

- globalni oteplovani

- spotfeba vody

- sladkovodn/ ekotoxicita

- sladkovodni eutrofizace

- globalni oteplovani
Ekosystémy - spotfeba vody

- tvorba ozonu (suchoz. pros.)
- suchozemska ekotoxicita

- okyselovani pldy

- vyuzivani / transformace pldy

Navyseni vyskytu ostatnich nemoci

Navyseni podvyzivy

Poskozeni sladkovodnich druhd

Pogkozeni suchozemskych druh

Pogkozeni mofskych druhl - ekotoxicita pro mof. prostiedi
P¥irodni zdroje ZvysSeni n.z,ﬂkladu na téZbu i - L,betek nerps,tnych surovin
Ceny energii (zemni plyn, uhli) - Ubytek fosilnich paliv

Zdroj: oficialni kategorizace metodiky ReCiPe 2016

Z dlvodu pfistupu pouze k omezené verzi programu, bylo nutné primarni data
prepoditat nejen na ekvivalenci midpointového ukazatele, musel byt taktéZ proveden
prepoCet midpoint hodnot na hodnoty endpointu. K témto Gcellm jsou dostupné

prevodoveé tabulky metodiky ReCiPe 2016 s koeficienty.

Normalizované vysledné hodnoty jsou v grafické podobé zobrazeny na obrazku &. 27
- prehled jiz slou¢enych dopadl dle endpoint kategorii dopadu (lidské zdravi,
ekosystémy a pfirodni zdroje). Graf zobrazuje jak normalizované hodnoty (oranzova
barva) tak absolutni hodnoty pfed normalizaci (barva modra; pfi pfislusném méfitku

pravé y osy jsou absolutni hodnoty prvnich dvou kategorii témeér nezpozorovatelné).
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Endpoint kategorie
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Obrazek 27: Endpointové kategorie
Zdroj: vlastni vystup

Hodnoty po normalizaci vykazuji velice rozdilny vysledek, nez by zobrazoval graf v
zavislosti mérnych jednotkach pfislusicich dané kategorii (v absolutni hodnoté 2
zbylé kategorie zastifuje kategorie pfirodnich zdrojl). Kategorie lidského zdravi ma
po normalizaci relativné nejvétsi dopady a to i pfes potiebu téZzby bauxitu — v pfipadé
vyroby hliniku jsou dopady vytvafeny vice nez-li v procesu tézby, v procesu

zpracovani a produkce finalni formy hlinikového materialu.

4.3.3 Limitace

U provedené studie LCA Ize zminit nékolik limitaci, které mohou vést k nepfesnym

vysledkdm. Urcité limitace byly zminény jiz v teoretické ¢asti.

Studie byla provedena se zaméfenim na fazi vyroby samotného kondenzatoru, kde
bylo vychazeno z primarnich dat. Pfedchozi faze produkce dodavanych soucastek,
vyuzivanych plynl a energetickych tok( byly brany z databazovych zaznamd,
prevazné databaze Ecoinvent; studie tak v této fazi pfinasi pouze obecny prehled o
vlivu produkce na okolni prostfedi a zahrnuté procesy nemusi pfimo odpovidat
vyuzivanym procesim ve sledovaném pfipadé. Vzdy byla vyuZita nejaktudlngjsi
bezplatné dostupna verze (ve vyuzivaném programu) databaze, jiz je v dobé
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zpracovavani studie verze ,Ecoinvent v3.8, Cut-Off“ zalozena na Udajich z roku 2021.
Udaje tak nemusi byt odpovidajici aktualnim technologiim a postup(im. Taktéz byl
omezen pristup k jednotlivym zaznamdm (bez pfiplatkl za zakoupeni rozsiteni
moznosti softwaru). Vétsina zvolenych zaznamd je platna jako prdmérna hodnota pro
Evropské Uzemi, databaze neobsahuje tyto prlimé&rné data sety pro uzemi Ceské

republiky — pro ddleZité polozky, jako produkci elektrické energie, data dostupna byla.

DalS$im omezenim je nezahrnuti faze vyuZzivani spotfebitelem, spole¢nost tim

neziskava celkovy prehled o dopadech vyroby a uzivani zkoumaného kondenzatoru.
Ekonomické a socialni aspekty nejsou ve studii brany v potaz.

Pfeprava dodavanych soucastek a materialu byla sledovana z primarnich dat, to samé
plati pro pfipad prepravy finalniho kondenzatoru k odbérateli. Pfeprava mezi ¢lanky
predchazejici dodavatele sledované spolecnosti je zahrnuta ve vloZzenych procesech,

nebylo v8ak mozZné ji zafadit do samostatné kategorie pro sledovani jejich dopadd.

Néktera data byla alokovana - tento postup je v8ak zahrnut do postupl metodologie.

4.4 Interpretovani zjisténi

LCA analyza byla provedena pomoci softwarového programu Mobius, byl pouzit
charakterizaéni set ReCiPe 2016 H, ktery umoznil data charakterizovat do
midpointovych i endpointovych kategorii. Byla provedena normalizace dat pomoci
normaliza¢nich setd ,World (2010) H“ a ,World (2010) H/H". Data byla exportovana a
analyzovana v tabulkovém procesoru. U pfevazné vétsiny hodnot bylo vychazeno
z dat dostupnych z databaze. Do hranic systému byly zafazeny 3 faze: ziskavani
nerostnych surovin, zpracovani ziskanych surovin a vyroba; pfeprava polozek mezi
témito fazemi byla taktéz brana v potaz. Faze uzivani a likvidace zahrnuta nebyla;

taktéz nebyly zahrnuty procesy potfebné k vyrobé soucastek vysousece a filtru.

Z vystupu, ktery byl ziskan po zadani dat do programu, vyplyva, Ze samotna vyroba
kondenzatoru vramci sledované spole€¢nosti neni sama od sebe vyrazné
environmentalné zatézujici. Dle poskytnutych dat je nejvyraznéjsi polozkou zatizeni
doprava hotového kondenzatoru odbérateli. Nejvice zatéZujicim procesem vyroby je
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proces pajeni v pajecich pecich, ktery vyzaduje spotfebu zemniho plynu a nejvyssi
spotiebu elektrické energie v porovnani s ostatnimi stroji ve vyrobé. V prlibé&hu

tohoto procesu je vytvareno také nejvice latek znecistujicich ovzdusi.

Faze predchazejici zkoumané vyrobé je daleko vice vyznamna z pohledu zatézovani
Zivotniho prostredi. Z pohledu internich procest je nejvice environmentalnich dopadu
vytvareno v souvislosti s dodavanym polozky pro procesy ,Krimpovani a svafovani“ a
LSestavenijadra“. Do analyzy byly zahrnuty dopady vzniklé v navaznosti na vytvoreny
odpad - jeho preprava k zpracovateli a samotné zpracovani (recyklace); tyto dopady

jsou v porovnani s vyrobou samoziejmé minimalni.

Midpointové kategorie vykazuji nejvy$Si normalizované hodnoty v kategoriich
spotfeby vody a vytvareni humanni karcinogenni toxicity (souvisejici
s nasimulovanymi hodnotami produkce hliniku). Kategorie Globalniho oteplovani vysla
ve vySi 33,978 CO. ekvivalentu. Z hlediska endpointovych kategorii dopadu ma
vyroba vybraného kondenzatoru bezesporu nejvétsi negativni dopady na zdravi
obyvatelstva. Tato kategorie zahrnuje rlizné potencialni dopady, jako jsou respiraéni

onemocnéni, zména klimatu, acidifikace &i eutrofizace.

4.5 Zhodnoceni

PFi komunikaci s podnikem se ukdazalo, Ze je hledisko environmentalnich dopadu

podnikatelskych aktivit spole¢nosti brano v potaz.

Samotna vyroba je relativné environmentalné pfizniva. Pfi analyze ziskanych dat byly
objeveny urcité potencialni moznosti zmén, jejichz zavedeni by napomohlo ke snizeni
environmentalnich dopadl. Primarnim hlediskem je snizeni emisi GHG (midpointové

kategorie GWP). Tyto poznatky zahrnuiji:

vyrobu z recyklovaného hliniku,

e pokryti vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrojd,
e zajisténi dodavatell potfebnych souéastek v bliz&im okoli,
e omezeni pfepravovanych vzdalenosti — ¢esti dodavatelé,
e vyroba z recyklovaného plastu,

e nekonkrétni méfeni spotieby elektrické energie.
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4.5.1 Prechod na vyrobu z recyklovaného hliniku

Témeér cely findlni produkt je tvofen z hlinikového materidlu — nakupovany material i
dodavané soucastky (nékteré soucastky jsou vyrobeny z materidlu plastového).
Kondenzatory v klimatizanich soustavach osobnich automobild vyuZivaji 2 druhy
materidll pro vyrobu civek (trubek vedouci chladici medium). Hlinikovy materidl je
levnéjsi, draz&im materidlem je méd. Vyhodou hliniku je také odolnost viéi hloubkové

korozi a hnilobé (Morrales 2022).

Ackoliv pfi produkci hlinikku mlze byt dosahovano vcelku vysokych emisi
znecCistujicich latek (Obrazek 28), z pohledu celého zivotniho cyklu v ramci
automobilového primyslu zvoleni hliniku jako vyrobniho materialu umoZzriuje sniZzovat
emise osobniho automobilu (pfedevSim na zakladé faktoru lehkosti materidlu a
odleh&eni celého vozidla; tedy pfi Zivotni fazi uzivani produktu) (European Aluminium
2023). Tento fakt se ovSem v provedené analyze prokazat nemohl, nebot faze uzivani
produktu nebyla zahrnuta do hranic produktového systému a nebyl proveden sbér

potfebnych dat.

Globalni oteplovani - Hlinik vs. Recyklovany hlinik vs. Méd'
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Obrazek 28: Porovnani GWP pri vyrobé 1 kg hliniku, recyklovaného hliniku a médi
Zdroj: vlastni vystup (Mobius databdze)

Dllezitou vlastnosti hliniku je taktéZz mozZnost opétovné recyklace. Hlinik Ize
recyklovat donekonecna bez degradace a zmény jeho vlastnosti. Pfitom proces
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recyklace hliniku spotfebuje pfiblizné 5 % energie v porovnani s produkci primarniho
hliniku, coz vede k vyznamné uspore emisi CO, (az 0 97 % méné GHG emisi). Z téchto
dlvodl byva oznaovan jako ,hnaci sila ekologického prechodu” (European
Aluminium 2023).

PFi teoretickém vyuziti 100 % recyklovaného hliniku dochazi ke snizeni GHG emisi
v ramci provedené analyzy o celych 71 % (Obrazek 29). Dle vysledk{ analyzy je pfi
procesu produkce celkového spotfebovaného mnozstvi hliniku vytvorfeno 25,362 kg
CO. ekvivalentu, pfiCemz celkova hodnota GHG emisi vramci sledovaného

produktového systému dosahuje 33,978 kg.

GHG emise pfi vyrobé kondenzatoru - primarni vs. sekundarni hlinik
40,000

35,000 33,978
30,000
25,000
20,000

15,000

kg CO2 ekvivalent

9,884

10,000

5,000

0,000
Global warming

m Hlinik  m Recyklovany hlinik

Obrazek 29: GHG emise pri vyrobé kondenzatoru - porovnani
Zdroj: vlastni vystup (Mobius databdze)

Primarnim navrhovanym krokem je zajisténi alesponn C¢astecné vyroby
z recyklovanych surovin. Proces opatfeni nového dodavatele vstupniho materialu
z recyklovaného hliniku mlze probihat ve dvou scénafich. Pokud je spole¢nost
hlavnim odbératelem, ma velky vliv a s dodavatelem ma dobré obchodni vztahy,
nabizi se spole¢na domluva na projektu pfechodu na zelengjsi vyrobu vstupniho
materidlu. Alternativné je zapottebi zaji$téni novych dodavateld, ktefi budou spliovat

kapacity a pozadavky vyroby.
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Pfednostné se nabizi zajiSténi dodavatele samotného surového materidlu, nez-li
zpracovatell dodavanych soucastek. Z celkové spotifebované hmotnosti hlinikového
materialu je 82,7 % hliniku dodavano v surové formé a je nasledné zpracovano

sledovanou spolecnosti, zbylych 17,3 % hmotnosti pfedstavuji dodavané soucastky.

Dodavatelé, ktefi nabizi vyrobu a dodavku recyklovaného hlinikového materidlu pro

automobilovy priimysl, se nachazi i v Ceské republice. Piikladem jsou:

e SAKER spol. sr.o.
o O spole¢nosti: ,SAKER je jednou z nejvyznamnéjSich spolecnosti v oblasti
zpracovani a recyklace nezeleznych kov(i a vyroby hlinikovych slitin v CR
s celoevropskou plisobnosti.” (Saker 2023)
e REMET spol. sr.o.
o Spole¢nost se zabyva recyklaci Zeleznych a nezeleznych kovl a vyrobou
slévarenskych slitin (REMET 2023).

vvvvvv

soucastek. Pro individualni sou¢astky byva optimalni urlity dodavatel, ktery zvladne
zprostfedkovat poZadovanou kapacitu dodavky. Uréité se nabizi obchodni
vyjednavani u stavajicich dodavatelll s pozadavky na zménu plvodu vstupniho
materidlu potfebného k vypracovani dild. Firma Constellium Extrusions D&gin, s.r.o.,
napfiklad, se specializuje na vyrobu pratlaéné lisovanych komponentd v ramci
automobilového prdmyslu, zaroven se zabyva recyklaci hlinikového materidlu.

Obdobny navrh se poté tyka i dodavanych plastovych komponent.

Vyuzivani druhotného hliniku, jehoZ sbér a zpracovani probihd na uzemi Ceské
republiky, by dale snizilo dopady vytvarené prepravou mezi €lanky vyroby hlinikového

materialu.

Z ekonomického hlediska je vyroba recyklovaného hliniku levnéjsi nez vyroba hliniku
primarniho. Z hlediska kvality materidlu a moznosti jeho vyroby ze sekundarniho

zdroje je navrh taktéz proveditelny.
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4.5.2 Ostatni zhodnoceni

Soucastka ,separator” vazi 0,008 kg a neni nikterak slozita na vyrobu, jeji pfeprava
se presto sklada z pozemni a lodni dopravy, pfi¢emz dohromady souc¢astka cestuje
prfes 25 000 km (pievazné lodni doprava). Pomérové predstavuje preprava 2 kusl
této soucastky (2 separatory potfebné ke kompletaci jednoho kusu kondenzatoru)
471 % celkovych [tkm]. Nabizejicim se navrhem je zajisténi vyroby v blizSich
tovarnach a usetfeni Zivotniho prostiedi od dopadl souvisejicich s takto vzdalenou
dopravou. Zbylé soucastky a materidly (9 ze 34) odebirané ze zahrani¢i (Némecko,
Italie, Madarsko - mimo soucastku ,separator”) predstavuji dalSich 15 % celkové
hodnoty [tkm]. Doprava vSech soucastek odebiranych ze zahrani¢i tak celkové
predstavuje 63 %. Dle vystupu z programu Mobius jsou vSak celkové dopady
vytvarené dopravou dodavanych soucasti relativné k ostatnim minimalni. Pfedevsim
tomu je z dlvodu alokace vahy piepravovaného zbozi skrze jednotku [tkm] — ackoliv
je prepravovana vzdalenost nékolikanasobné vyssi nez-li u ostatnich soucastek a
materidld, je nasobena malou hmotnosti. Soucastka je vyrabéna hromadné
v centralnim zavodu spolec¢nosti a zajidtuje vyrobu kondenzatorl napfi¢ dcefinymi
zavody. Spolecné s touto souc¢astkou jsou v kontejnerech dovazeny i dalsi sou¢astky
potfebné pro vyrobu daldich produktl spolecnosti. Spoleénost tento fetézec

produkce nezvazuje zménit z ekonomickych ddvodd.

Pfechod na zelenou energii je komplexngjsi zalezitosti. Firma se otazkou odbéru
elektrické energie z obnovitelnych zdrojd jiz sama zaobird a zajisténi distribuce

zelené energie je v procesu.

Dal$im navrhem, sic odchylujicim se od pfimych environmentalnich dopadd, by mohlo
byt zpfesnéni méreni spotieby elektrické energie. Spole¢nost vychazi z tzv. Basic
Unit, kdy priméruje spotiebu energie z vekerych vyrobnich linek kondenzatorl. Je
tak ¢inéno z toho dlvodu, Ze pfevaznou ¢ast spotfebovava pouze jeden stroj — pajeci
pec. Nebylo by vSak od véci mit pro potfeby planovani prehled o spotfebé i na
ostatnich strojich o relativni mensi spotfebé. Pfi vyiceni tohoto nazoru pred spravci
objektu, bylo autorovi sdéleno, Ze by bylo zavedeni pfimych méfi¢l v planu, pokud

by byly vymezeny dostatecné investi¢ni prostiedky.
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5 Zaveér

Diplomova prace s nazvem ,Life Cycle Assessment vybraného produktu” se vénuje

problematice environmentalnich dopadU vyroby vybraného produktu.

V Uvodni ¢asti zavérecné prace jsou ustanovena teoreticka vychodiska tykajici se
tématu. Dil¢imi pojmy, jez jsou definovany v kapitole 1, jsou udrzitelny rozvoj spole¢né
s udrzitelnym  podnikanim, spoleCenska odpovédnost firem, ekoznaceni,
Greenwashing a zatézovani zivotniho prostfedi. Druha kapitola teoretické Casti se
zaméfuje na samotnou metodologii LCA jakoZzto nastroj pro analyzu
environmentalnich dopadd. Tento Usek vychazi predevsim ze zahraniéni literatury.
Popisovany jsou zde faze analyzy - stanoveni cile a rozsahu, inventariza¢ni analyza,
posuzovani environmentalnich dopadl a interpretace. Zminény jsou i pfinosy a
limitace metodologie. Pfedevsim tato kapitola slouzi jako podklad pro praktickou ¢ast

prace.

Cilem diplomové prace bylo zjisténi environmentalniho zatizeni, které vznika pfi
vyrobé vybraného produktu — kondenzatoru (soucast klimatizacni soustavy osobniho
automobilu) v ramci definovaného produktového systému. Cile bylo dosazeno za
pomoci sbéru primarnich dat a programu na zpracovani LCA analyzy ,Mobius”, jez
obsahuje databdzové zaznamy s prlmérnymi prdmyslovymi  hodnotami
environmentalnich dopadl. Vysledky analyzy byly pro moZnost porovnani

normalizovany.

V ramci inventarizacni analyzy a obecného ziskani prehledu o vyrobé byly autorem
vymezeny urcité skupiny potencidlnich zmén, které by zajistily Setrné&jsi vyrobu
v ramci sledovanych fazi zivotniho cyklu. Pfedpoklada se, ze environmentalni dopady
vytvarené pfi nasledujici fazi Zivotniho cyklu — uzivani, se témito zménami pfilis

nezmeéni.

Zavérem je mozné dodat, ze pokud podnik zamysli ziskat pfehled o environmentalnim
zatiZzeni jeho aktivit, je dllezité, aby pfi zkoumani neopomnél analyzovat celou
komplexnost dodavatelského fetézce a nezaméfil se pouze na emise a odpady
vyprodukované v ramci vlastni vyroby. Je zapotfebi zkoumat mozné alternativy

dodavatelll, ktefi mohou nabizet potencidlné Setrnéjsi zplsoby vyroby. Dllezitou
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byva i faze samotného pouzivani - jak dlouho ma nadesignovany produkt Zivotnost a
jaké odpady jsou vytvareny pfi jeho uzivani. Je potfeba zabyvat se udrzitelnym
rozvojem podnikani pro uchovani zdravého environmentu a zdravého

technologického vyvoje.
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