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Prehled pouzitych zkratek a symboli
EU — Evropska unie

OSN — Organizace spojenych naroda

EEA — European Environment Agency

UNEP — United Nations Environment Programme
IPCC — Integrate Pollution Prevention and Control
CSR — Corporate Social Responsibility

RBC — Responsible business conduct

EMAS — Eco Management and Audit Scheme

IUCN — International Union for Conservation of Nature
WWF — World Wide Fund For Nature

UNEP — United Nations Environment Programme
WCED — United Nations World Commission on Environment and Development
OECD - Organization for Economic Co-operation and Development
SDGs — Sustainable Development Goals

MDGs — Millennium Development Goals

LCA — Life Cycle Assessment

EMS — Environmental Management System

WFA — Water Footprint Assessment

BIA — Biodiversity Impact Assessment

EIA — Environmental Impact Assessment

SEA — Strategic Environmental Assessment
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Uvod
Tématem diplomové prace je Ekologicka odpovédnost firem. Prace se sklada z teoretické
a praktické casti. Teoreticka ¢ast vychazi z odborné literatury a jsou zde vysvétleny zakladni

pojmy, které tizce souviseji s danym tématem. Na teoretickou ¢ast navazuje prakticka ¢ast, ktera
je zamétena na hodnoceni zivotniho cyklu produktu pomoci néstroje LCA analyzy.

Ve veiejné sféfe 1 mezi podnikatelskymi subjekty si v poslednich letech stale vétsi
pozornost ziskava téma spoleCenské odpoveédnosti firem. S rozvojem globalizace,
technologického pokroku a s rostoucim vlivem firem je stale vétSi diraz kladen na zptsob,
jakym firmy ptispivaji k udrzitelnému rozvoji spolecnosti. V souc¢asné dobé¢ se nase spolec¢nost
setkava s ekologickymi problémy. To vede k zamysleni se nad disledky lidského chovani
arozhodovani s ohledem na Zivotni prostiedi. Klimatickd zména, ztrata biodiverzity, znecisténi
oceantl a ovzdusi jsou vyznamné vyzvy, kterym lidstvo Celi. Tato problematika je zdsadnim
tématem pro soucasné a budouci generace. Nezbytné je tedy zkoumat pfi¢iny a dopady téchto
problémt a nalézat k jejich feSeni inovativni a udrZzitelné ptistupy.

Spolecenska odpovédnost neni pouze o dodrzovani regulaci a pravnich norem, ale také
o dobrovolnictvi a aktivitach, které jsou nad rdmec zdkonnych pozadavkili. K celkovému
blahobytu spolecnosti ptispivaji firmy, které berou na védomi odpovédnost vici spolecnosti,
zaméftuji se na etické chovani a udrzitelné podnikani.

Primyslovy sektor lze oznacit za jednoho znejvétSich znecistovateli planety.
V primyslovém odvétvi probihé tézba surovin, vyroba energii, vyroba v tovarnach, pouzivani
produktti i samotna likvidace a skladovani. Toto odvétvi Casto Celi vyzvam, které souvisi
s energetickou narocnosti, odpady, emisemi a pracovnimi podminkami.

Cilem této prace je ukazat komplexni pohled na soucasny stav spolecenské odpoveédnosti
firmem a ukazat konkrétni ptiklady v ramci této problematiky. Je zde zpracovana LCA analyza
vstiikovaci vlozky vyrabéné pomoci 3D tisku. Zivotni cyklus zvoleného produktu je
namodelovan pomoci softwaru Sphera GaBi. Tento software je v praci také predstaven. Jsou
zde popsany vSechny d&tyfi faze LCA analyzy. Na zékladé vyslednych hodnot jsou
interpretovany vysledky zmény klimatu, ktera souvisi s uhlikovou stopu. Jsou popsany veskeré
vysledky tykaji se zmény klimatu a naro¢nosti vstupt a vystupt jednotlivych fazi zivotniho
cyklu vstiikovaci vlozky pro primérni zdroje. V zdvéru je provedeno sumarizované zhodnocent,
jez identifikovalo, kterd faze zivotniho cyklu je nejvice narocna v kontextu environmetéalnich
dopadi. Na zékladé zjisténi jsou vytvorena doporueni pro sniZeni negativnich dopadd na
Zivotni prostredi.
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1 Politika EU

Evropska unie je klicovym hraCem v tvorbé politik, které smétuji ke spoleCenské
odpovédnosti a ekologické udrzitelnosti. V téchto oblastech politiky EU odrazeji aktualni
vyzvy, kterym lidstvo Celi v souvislosti s ochranou Zivotniho prostfedi a socidlnim rozvojem.
Dale se také formuji normy a standardy pro ¢lenské staty.

Tato kapitola popisuje vznik a vyvoj politiky Zivotniho prostiedi Evropské unie, dale pak
popisuje programy OSN pro zivotni prostfedi. Dalsi ¢asti je klimaticky neutralni Evropa —
Zelena dohoda. Predstavuje jednotlivé cile, které maji byt splnény do roku 2030 a 2050.
Pozornost je vénovana také uhlikovym odpustkiim vyuzivanym pro snizovani uhlikové stopy.

1.1 Vznik a vyvoj

V roce 1993 byla Maastrichtskou smlouvou z Zivotniho prostiedi u¢inéna oficidlni oblast
politiky EU. Obecnym pravidlem se stalo zavedeni spole¢ného rozhodovani a hlasovani
kvalifikovanou vétSinou v Radg¢. [ 1] Zakladnim impulzem pro systematickou ochranu zivotniho
prostfedi v mezinarodnim méfitku byla pravé tato konference. Tou dobou jiz pln€ fungovaly
organy, které sjednocuji Evropu i komise Evropskych spolecenstvi v Bruselu. Evropa je maly
kontinent a zivotni prostfedi a jeho problémy neznaji hranice. Proto se objevila snaha zavést
zakladni regulace a pravidla na evropské trovni. [2] Povinnost zaclenit ochranu Zivotniho
prostiedi do vSech odvétvovych politik EU v z4jmu podpory udrZitelného rozvoje zavedla
Amsterodamskd smlouva v roce 1999. Lisabonskéd smlouva z roku 2009 ma za specificky cil
,»b0j proti zméné klimatu* a také udrzitelny rozvoj ve vztazich se tretimi zemémi. [1]

Progresivni environmentalni opatfeni v globalnim méfitku znacné zastava Evropska unie,
ktera pod souasnym nédzvem vznikla Maastrichtskou smlouvou o Evropské unii. Tato smlouva
byla podepsana v unoru 1992 a platnost nastala v listopadu 1993. Samotna historie saha
o mnoho let zpatky. U jejiho zrodu jsou Rimské smlouvy zroku 1957. Tyto smlouvy
z puvodniho Evropského spoleCenstvi uhli a oceli wvytvofily Evropské hospodarské
spole€enstvi. [2]

Evropska politika Zivotniho prostfedi klade diraz na zdsady obezietnosti a prevence,
napravy zne€isténi Zivotniho prostiedi u zdroje a zasadu ,,znecistovatel plati“. Pro fizeni rizik
slouzi nastroj zasady obezietnosti. Ten mize byt vyuzit, pokud z védeckého hlediska pretrvava
nejistota rizika, které by mohlo ohrozit Zivotni prostfedi nebo lidské zdravi a vychazi z politiky
nebo urcité Cinnosti. Viceleté akéni programy pro zivotni prostiedi jsou zaClenény do
horizontalnich strategii a pfihlizi se k nim pfi mezinarodnich jednanich o Zivotnim prostfedi.
V soucasné dob¢ je sestavenych 8 ak¢nich programti. [1]

V Patizi vroce 1972 probéhlo zaseddni Evropské rady, které se datuje jako pocatek
politiky EU v oblasti Zivotniho prostfedi. V névaznosti na prvni konferenci OSN o Zivotnim
prostiedi hlavy stitu a pfedsedové vlad prohlasili, Ze je nutné vytvofit politiku zivotniho
prostiedi — Spole€enstvi na podporu hospodaiského rozvoje a vyzvali k sestaveni akéniho
programu. Novou hlavu s nazvem ,,Zivotni prostfedi®, ktera se stala prvnim pravnim zakladem
spolecné politiky Zivotniho prostiedni a jejimz cilem bylo zachovéani kvality Zivotniho
prostiedni, ochrana lidského zdravi a zaji$téni raciondlniho vyuZzivani pfirodnich zdrojt,
zaClenil jednotny evropsky akt zroku 1987 do tehdejsi smlouvy. Zavazek Spolecenstvi
v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi a tloha Evropského parlamentu v rozvijeni politiky
zivotniho prostiedi byly posileny nasledujicimi revizemi smlouvy. [1]

Evropsky parlament, Evropska komise a Evropska rada, ktera se sklada z predsedu vlady
a ministrit Clenskych statd, patii k zdkladnim institucim EU. Samostatnd Rada ministri
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zivotniho prostiedni pracuje mezi sedmi ministerskymi radami, které tvoii Evropskou radu.
Zékladni dokumenty EU mtzeme zaclenit do dvou kategorii podle d€leni pravnich dokumentt
na me&kkeé a tvrdé pravo. Do mékkého prava spadaji programové materidly. V oblasti zivotniho
prostiedi je stale zakladnim dokumentem Spokojeny zivot pro vSechny v mezich nasi planety.
Smérnice a nafizeni, které jsou pravné zavazné a v porovnani s mnohostrannymi
environmentalnimi imluvami i vymahatelné, tvoti tvrdé pravo. Smeérnice — directives maji
Ptestoze jsou smérnice platné pro celou EU, neznamena to, Ze se automaticky stavaji zakonem
ve v§ech zemich. Nejprve se musi v jednotlivych zemich transponovat do narodniho pravniho
fadu. Narodni parlament tedy upravi soucasné zakony nebo piijme novy zakon, ktery odpovida
pfedmétu a cilim urcité smérnice. Smérnice stanovuje cil. Zptisob dosazeni se ponechava na
Clenskych zemich. Opakem smérnic jsou nafizeni — regulations, ktera jsou soucasti prava
¢lenskych zemi piimo tak, jak jsou ptijata Evropskou radou a Parlamentem. [2]

Zivotni prostedi patii k oblastem, ve kterych Evropska unie sdili pravomoc se ¢lenskymi
staty. To znamend, Ze vétSina Ceské legislativy v oblasti zivotniho prosttedi vznika transpozici
prava EU. Ochrana Zivotniho prostfedi ma pfeshrani¢ni charakter. Je tedy potieba sjednotit
environmentalni standardy v podminkach jednotného trhu Unie. O pravnich piedpisech
rozhoduji Rada a Evropsky parlament coby rovnocenné instituce a piedpisy jsou piijimany
rfadnym legislativnim postupem. Vyjimkou jsou oblasti, ve kterych pfijima piedpisy pouze
Rada. Pozice Evropského parlamentu nemusi byt brana v potaz. [3]

Celou oblast ochrany zivotniho prostfedi, pfirodnich zdrojl a pfirody zahrnuje Evropska
legislativa zivotniho prostiedi, kterd je velmi obsahla. Podstatnou roli mé Evropska agentura
zivotniho prostiedi — European Environment Agency — EEA sidlici v Kodani, ktera pisobi od
roku 1994. Jeji povinnosti je sbirat informace o Zivotnim prostiedi celé Evropy. Na internetové
adrese www.eea.europa.eu je dostupné velké mnozstvi informacénich materiali na velmi dobré
urovni. Jeji funkce neni inspekéni ani kontrolni, ale pouze pracuje s informacemi clenskych
statd. [2]

1.2 Program OSN pro Zivotni prostiedi

V roce 1972 vznikl program Organizace spojenych narodl pro zivotni prostfedi — United
Nations Environment Programme — UNEP, ktery ma sidlo ve Stockholmu a sidli v Nairobi
v Keni. Mezi jeho hlavni tikoly spada podporovani mezinarodni spoluprace v oblasti Zivotniho
prostiedi, koordinovani environmentalnich programti OSN, pozorovani soucasného stavu
zivotniho prostfedi, navrhovani regiondlnich a globalnich feSeni nejvétsich environmentalnich
problémti, podporovani rozvoje vyzkumu a zajiStovani §ifeni a vymeény informaci o Zivotnim
prostiedi. UNEP nese odpovédnost za environmentélni stranku udrZitelného rozvoje a spojeni
s jeho socialni a ekonomickou oblasti. Fungovani a sjednavani dalezitych mezinarodnich smluv
v oblasti Zivotniho prostfedi probiha také v této organizaci.[4] V otazkach Zivotniho prostfedi
UNEP prosazuje mezinarodni spolupraci a také umoznuje odborné vedeni organizacim OSN,
pomoci vlastnich védeckych a poradnich skupin zapojuje mezinarodni védeckou komunitu do
formulace politik ekologickych projektt OSN. Rozvojovym zemim pii vykonavani politiky
a Setrnych postupt k Zivotnimu prostfedi je UNEP napomocny. Podporuje také zapojeni
soukromého sektoru pti zavadéni udrzitelného rozvoje a uZivani svétovych ptirodnich zdroji.

[5]

V mnoha ohledech byl rok 2022 rokem obnoveného usili v oblasti ochrany Zzivotniho
prostiedi. Clenské staty zatatkem roku na patém shroméazdéni OSN pro Zivotni prostiedi p¥ijaly
zasadni pravidla s cilem zvysit Gsili o omezeni znecisténi, zmirnéni klimatu a ptizplisobeni se
této zméné a také obnovu a ochranu ptirody celého svéta. Tato konference v roce 2022 piinesla
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historicky moment vytvoteni fondu ztrat a Skod. [6] Tento fond mé za cil poskytovat finan¢ni
pomoc zemim, které jsou nejzranitelnéjsi a postizené dopady zmény klimatu. Toto historické
rozhodnuti bylo pfivitané. Bylo prvnim krokem a tispéch bude zaviset na tom, jak rychle bude
fond schopny se rozbéhnout. Béhem tohoto roku by méli zastupci 24 zemi rozhodnout o podobé
fondu a o tom, které zemé by mély piispét a nasledné jak a kam by mély byt penize ptidé€leny.[7]

Zprava vykonného feditele UNEP z roku 2022 uvadi, Ze to byl rok extrémnich tézkosti.
K ni¢ivym dopadiim trojnadsobné planetarni krize — zmény klimatu, ztrat¢ piirody a biologické
rozmanitosti, plytvani a znecisténi — se ptidala zvySujici se nerovnost, valecny konflikt na
Ukrajin€ a rostouci ceny energii a potravin. Stejné jako kazdy rok byli chudi a zranitelni
zasazeni suchem, pozary, zaplavami, stale se zmensujici biologickou rozmanitosti a rostouci
urovni zneCisténi. [6]

Organem OSN pro hodnoceni védeckého poznani ohledn¢ zmény klimatu je Mezivladni
panel pro zménu klimatu — [PCC — Integrate Pollution Prevention and Control. Jeho zaloZeni
se datuje od roku 1988 a ma za cil poskytovat védecké informace vlade, ktera je mize nasledné
vyuzivat pfi tvofeni klimatické politiky. [8] Jedna se o seskupeni védcii z celého svéta, ktefi se
zajimaji predevSim o podstatu zmény klimatu a naslednym hodnocenim jejich
environmentalnich a socidlnich dopadt. IPCC periodicky vytvaii hodnotici zpravy, specialni
a technické zpravy, které se zabyvaji jednotlivymi klicovymi problémy v oblasti zmény
klimatu. [9]

1.3 Klimaticky neutralni Evropa — Zelena dohoda

Klimatickd nouze byla Evropskym parlamentem vyhlaSena v listopadu 2019. Poslanci
vyzvali Komisi, aby legislativni a rozpo¢tové navrhy sladili s cili Pafizské klimatické dohody.
Dusledkem toho byl plan pro klimaticky neutralni Evropu Zelena dohoda — Green Deal. [10]

Hlavni ristovou strategii s cilem prevést hospodarstvi na udrzitelny ekonomicky model je
pravé Zelend dohoda EU. Cilem této dohody je stat se do roku 2050 prvnim klimaticky
neutralnim kontinentem. To povede k €istéjSimu zivotnimu prostiedi, inteligentn&j$i doprave,
dostupnéj$im energiim, novym pracovnim mistiim a celkové k lepsi kvalité Zivota. Pro podporu
Zelené dohody existuje fada mechanismu pro financovani, ktera je ve vysi 1 bilion Eur. [11]

Primysl se v soucasné dob& podili dvaceti procenty na emisich sklenikovych plyni.
Z tohoto diivodu Zelena dohoda zahrnuje opatieni na posileni snahy o dekarbonizaci, a to uz
od udrzitelnosti produktti aZ po dodavky surovin. Pfijaty akéni plan pro obéhové hospodarstvi
tvofi aktivity pro prodlouZeni Zivotnosti produktu s cilem snizit tlak na pfirodni zdroje.
Obsahuje zasady udrzitelnych produktl, které usmériiuji zlepSeni opakovaného pouziti
produkti, opravitelnosti a spojeni recyklovaného obsahu. Rozvijet trhy pro klimaticky neutralni
a ob¢hové produkty a také podporovat digitalni ptechod v EU je cilem pfijaté primyslové
strategie EU. [11]

1.3.1 Cil do roku 2030

Evropsky zakon o klimatu pozaduje, aby vSechny politiky EU ptispivaly k dosaZeni cile
Zelené dohody. Z tohoto diivodu Evropska komise pfezkoumava kazdy zékon EU, aby zjistila
soulad s cili EU v oblasti snizovani emisi. Vznikl proto balicek zvany ,,Fit for 55%. [11]

Balicek ,,Fit for 55 ptedlozila Evropska komise v ¢ervenci 2021. Nazev vyplyva ze snahy
snizit Cist¢ emise sklenikovych plyni do roku 2030 nejméné o 55 % oproti roku 1990
a dosdhnout tak do roku 2050 klimatické neutrality. [12]
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Obrazek 1-1: Klimatické cile EU [13]

Jde o soubor obsahujici ndvrhy na revizi a aktualizaci pravnich ptedpisi EU. Déle také
zavedeni novych iniciativ, jejichz cilem je zajistit, aby politiky EU byly v souladu s cili
v oblasti klimatu, na kterych se domluvila Rada a Evropsky parlament. Obsahem bali¢ku jsou
navrhy na Upravu stavajicich nafizeni a smérnic i zcela nové legislativni navrhy. Balicek také
navrhuje podplrna opatieni, kterd maji za cil ud¢€lat transformaci socialn€ spravedlivéjSich
a prinést dalsi prilezitosti pro investice, tvorbu pracovnich mist a inovace. Bali¢ek navrhii ma

za cil poskytnout soudrZzny a vyvazeny ramec pro dosaZeni cilti EU v oblasti klimatu, které:

e zajisti spravedlivou a socialné vyvéazenou pieménu;

e zachovaji a posili inovace a konkurenceschopnost primyslu EU a zrovent umozni
rovné podminky vic¢i hospodaiskym subjektim tfetich zemi;

e podpoii vedouci pozici EU v celosvétovém boji proti zmeéné klimatu. [12]

1.3.2 Cil do roku 2050

Cilem EU je stat se do roku 2050 klimaticky neutralni. To znamend mit ekonomiku
s nulovymi Cistymi emisemi sklenikovych plyni. Tento cil je podstatou Evropské zelené
dohody a v soudrznosti se zdvazkem EU ke globalnim opatfenim v oblasti klimatu dle Patizské
dohody. Pro vybudovani lepsi budoucnosti pro vSechny jsou pfechody ke klimaticky neutralni
spolec¢nosti neodkladnou pftilezitosti i vyzvou. VSechny Casti spole¢nosti a ekonomickeé sektory
v oblasti energetiky pres primysl, mobilitu, zeméd¢€lstvi, lesnictvi a stavebnictvi budou mit roli.
EU muze byt prvni tim, Ze bude prispivat na realistickd technologicka feSeni, posili pozici
obcanll a sjednoti Cinnost v podstatnych oblastech, jako je priimyslova politika, vyzkum
a finance a také soucasné¢ zajisti socialni spravedlnost pro spravedlivy pfechod. [14]

Uhlikova neutralita znamena, ze stit nebo firma odstraiiuje z atmosféry stejné mnozstvi
sklenikovych plynt jako do ovzdusi vypousti. Pokud stat ¢i firma svoji ¢innosti sklenikoveé
plyny neptfidava ani neubird, mliZeme tedy fici, ze je uhlikové neutrdlni. V piekladu do
angli¢tiny se obvykle pouZiva oznaceni net-zero carbon. [15]

1.3.3 Uhlikové odpustky

Fyzikalni vlastnosti sklenikovych plynii a jejich rostouci koncentrace v atmosféfe jsou
hlavni pfi¢inou soucasné celosvétové zmeény podnebi. Zvysené mnozstvi sklenikovych plynt,

Mrwe

zejména CO; a methanu, je zapfic¢inéno lidskou ¢innosti, predevSim spalovanim fosilnich paliv
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— ropy, uhli a zemniho plynu. Uhlik se uvoliiuje i béhem intenzivni zeméd¢lské, lesnické
a primyslové vyroby. Na zaklad¢ fyzikdlniho jevu zvaného sklenikovy efekt se s rostoucim
mnozstvim sklenikovych plynti v atmosféie zvysuje primérné teplota i teplota moti. Ro¢né do
atmosféry vypustime ptiblizn¢ 40 miliard tun CO». [16]

Snahy o snizovani vlastni uhlikové stopy se oznacuji pojmem ,,offsetting” Kupovani
uhlikovych odpustkl piedstavuje urCity néstroj pro o€isténi naSeho svédomi. Diive bylo bézné
Spatné svédomi odevzdat farari, dnes existuji organizace s uhlikovymi odpustky. Uhlikové
odpustky — Carbon offset funguji na principu, ze se za vyprodukované emise CO- zaplati néjaké
spoleCnosti. Ta penize vyuZije na opatieni, ktera emise CO2 snizuji. Na webu jednotlivych
organizaci, které odpustky nabizi (Atmosfair, Carbonfootprint, Terrapass ¢i ¢eska CI2), je
mozné spocitat uhlikovou stopu naptiklad za let z Prahy do Londyna (¢ini 0,16 tun CO2)
a nasledné¢ si vybrat z nabizenych moznosti, jak tuto stopu od¢init. Nabizi se sazeni stromt,
obnova pralesti v Keni, komunitni projekty v Africe a dalsi. VSechny podporované aktivity
sméiuji ke snizovani emisi CO» a vétSina projektl se odehrava v rozvojovych zemich. [17]

Celosvétove se uhlikové odpustky fesi predevsim v dopravé, kde je mozné mnozstvi
vypusténého oxidu uhli¢it¢ho snadno spocitat. VétSina svétovych aerolinek bézné nabizi
moznost odpustkll pfi nakupu samotné letenky. U nds se tento trend prosazuje pozvolna.
V dopravnim sektoru je jednim z prikopnikli Flixbus provozujici dalkovou autobusovou
ptepravu. Pii ndkupu jizdenky z Prahy do Brna je mozné pfiplatit 4,28 korun za ,,ochranu
klimatu“. Tyto penize ziskd organizace Atmosfair a nasledné znich financuje naptiklad
environmentalni vzdélavani, dodavani energeticky ucinnych kotlikii na vatreni pro africké
rodiny nebo vyvoj vétrné, vodni a solarni energie po celém svété. Vyse uhlikového odpustku
by méla byt pocitana na zéklad¢ vzniklych emisi CO; a vySe nakladii spojenych s jejich redukeci.
[17]

V CR se offsetovani oxidu uhli¢itého vénuje obecné prospéina spolecnost CI2.
Moznosti nabizi na strankéach snizujemeco2.cz. Cili zejména na firmy, ale miZou se zapojit
i jednotlivci. Vybrané penize jsou vyuzity na vefejné prosp&iné zaméry realizované v CR ve
vetejném sektoru (konkrétnim méstem nebo obci), které prokazatelné vedou k zachyceni
sklenikovych plyni nebo k prevenci jejich vzniku. Béhem dvou let existence formou
offsetovani ziskali 74 tisic korun. Ty investovali do tfech projektii vysadby stromil v obcich.
[17]
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2 Spolecenska odpovédnost a udrzitelny rozvoj

Kapitola se zabyva tvodem do problematiky spolecenské odpovédnosti firem
a udrzitelného rozvoje. Jsou zde vysvétleny dva klicové pojmy, kterymi jsou spolecenska
odpovédnost a udrzitelny rozvoj. Tyto dvé oblasti jsou vzdjemné velmi propojené a do jisté
miry se prekryvaji. Prvni ¢ast je zaméfena na spoleCenskou odpovédnost, jeji vymezeni
a historii. Nasledné jsou rozebrany jednotlivé pilife spoleCenské odpoveédnosti a jeji pfinosy. Je
zde také vysvétleno, komu ma byt firma spoleCensky odpovédnd. Druhd ¢ast kapitoly
charakterizuje udrzitelny rozvoj, historii a cile.

2.1 Spolecenska odpovédnost firem vymezeni a historie

Dlouhou historii mé koncept spolecenské odpoveédnosti firem z anglického souslovi
Corporate Social Responsibility — CSR. Jiz v 30. letech 20. stoleti se objevuje idea spole¢enské
odpovédnosti firem. Moderni zaklady tohoto konceptu jsou spojovany s rokem 1953, kdy H. R.
Bowen, ktery je oznaCovan jako otec spolecenské odpovédnosti firem, vydal knihu Social
Responsibilities of the Businessman. Zde uvadi, ze: ,, K zdvazkum podnikatele patii realizovat
takové politiky, cinit takova rozhodnuti a sledovat takové sméry jednani, které jsou Zadouci
z hlediska cilit a hodnot nasi spolecnosti. “ Zminéna myslenka byla dale rozpracovdna fadou
dalsich autorti a soucasné ziskala i podporu na institucionalni tirovni. [18]

Pro firmy je CSR klicovym tématem jiZ n€kolik let. Je to komplexni téma, jehoZ kofeny
bychom mohli nachazet v antice v souvislosti s etickymi vyklady filozofii o smyslu poslani
svého byti zde na zemi a jeho napliiovani. Téma etiky se pozd¢ji objevilo mezi kiestany, pro
které bylo diilezité. Neptimo se tak na dlouhou dobu stalo predmétem kéazani. Nékolik stoleti
trvalo, nez se problém etiky pfesunul do védeckych kruhil a nasledné mezi laickou vefejnost.
Zlomovym okamzikem byla globalizace a s ni vSudyptitomny konzumerizmus, ktery s sebou
nesl a stale nese ni¢eni az drancovani ptirodnich zdrojl. S tim se objevuje stale vétsi potieba
pecovat o piirodu a respektovat okoli a osoby v ném. K aktivnimu zapojeni se do péce o lepsi
prostiedi, péce o svoje zaméstnance a komunitu, ve které podnikaji, zacaly firmy vyuZivat sviij
kapital. ZvySeni zajmu o spolec¢enskou odpovédnost mize byt v disledku ristu ekonomickych
skandalti, ristu korup¢nich ¢innosti a nedodrZzovani pravidel. Stejné tak to miize byt tim, Ze lidé
vidi, jak primyslova ¢innost negativné ovlivituje Zivotni prostiedi, které se odrazi na lidském
zdravi. [19]

Zivelny vyvoj a pomérné znaén §ife tohoto konceptu, ktery souvisi nap#i¢ s fadou réiznych
disciplin, ma za nasledek pomérmné vysokou terminologickou nejednotnost. Je to zplisobeno
predevsim tim, Ze spoleCenska odpovédnost firem je zalozena na dobrovolnosti a nema ptesné
stanovené hranice. Z tohoto divodu existuje celd fada definic a pfistupli k vymezeni
spolecenské odpoveédnosti firem. Dahlsrud na zakladé analyzy desitek definic CSR vymezil pét
zakladnich oblasti, které se v definici objevovaly nejCastéji. Mezi né patii: oblast
environmentalni, oblast socialni, oblast ekonomicka, stakeholders a dobrovolnost. Na zaklad¢
analyzy se Dahlsrud domniva, ze 1 kdyZ existuje mnoho definic CSR, které jsou formulovany
odlisné, jsou vlastné v souladu. [20]

Evropskou unii je CSR vymezeno jako: , dobrovolné integrovani socidlnich
a ekologickych hledisek do kazdodennich firemnich operaci a interakci s firemnimi
stakeholdery*. [21]

World Business Council for Sustainable Development definuje CSR jako: ,, kontinudlni
zavazek podnikii chovat se eticky a prispivat k ekonomicky udrzitelnému ristu a zaroven se
zasazovat o zlepseni kvality Zivota zaméstnancii a jejich rodin, stejné tak jako lokalni komunity
a spolecnosti jako celku . [22]
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Mezinarodni organizace Business for Social Responsibility predstavuje CSR jako: ,, Fizeni
obchodni cinnosti takovym zpuisobem, ktery naplituje ¢i predci eticka, pravni, komercni
a spolecenska ocekdavani od businessu “.

I pfes znacnou §ifi, komplexnost a rozdilnou interpretaci zajmovym skupinam lze CSR
konceptu vymezit zdkladni principy, mezi které patii:

e dobrovolnost — CSR aktivity jsou vykondvany dobrovolné¢ nad rdmec povinnosti,
které jsou vymezeny legislativou;

e aktivni spoluprace se vsemi stakeholdery — vytvareni oboustranné shody neboli
win-win situace;

e transparentnost — otevieny pristup stakeholderi k informacim;

e triple bottom line — podnik je zaméteny na vSechny 3 pilite CSR;

o systematicnost a dlouhodoby casovy horizont — do dlouhodobych strategii
a firemnich hodnot je zapojeno CSR;

e odpovédnost viici spolecnosti a zavazek firem prispivat k rozvoji kvality Zivota —
spole€nosti v ramci svoji ¢innosti pfispivaji k rozvoji kvality Zivota. [23]

2.1.1 Pilife

Stavebnim kamenem mnoha teoretickych ptistupti ke spoleCenské odpoveédnosti se stala
Carrollova pyramida, kterd zachycuje Ctyfi oblasti spolecenské odpovédnosti firem.

Filantropie

Eticka odpovédnost

Pravni odpovédnost

Ekonomicka odpovédnost

Obrazek 2-1: Carrollova pyramida, vlastni zpracovani dle [19]

Ekonomické oblast je poloZena nejnize, miiZeme ji interpretovat jako nezbytnou pro
fungovani podniku, protoZe jeden zhlavnich cili firmy je zisk. Protikorupcni jednéani
a naslouchani pravu zabezpecuje pravni oblast. Chovat se podle pravidel je zdvazek etické
oblasti. Posledni filantropickou oblast mizeme pfirovnat k tzv. dobrému obcanovi. [19]
Rozmanité filantropické aktivity v podobé darcovstvi, sponzoringu, podpory darcovskych
aktivit zaméstnancl, firemniho dobrovolnictvi, dalSich forem spoluprice s neziskovymi
organizacemi a vetejné zpiistupniovani sbirek jsou zahrnuty ve filantropické odpovédnosti. [24]
Firemni praxe vice neZ z CSR Pyramidy vychézi z principu Tripple Bottom Line. Pieklad
tohoto terminu je troji zodpovédnost nebo tii pilitfe CSR. Propojeni vSech tii pilifa je tedy
spolecenskd odpovédnost. Firmy by mély sledovat vSechny tii pilife, které se budou piekryvat
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a na zakladé toho vytvofit strategii CSR. Srdcem Tripple Bottom Line je udrzitelnost, ktera je
v poslednich letech vyraznym tématem, kterému se piizpisobuji mnohé podnikové strategie.
Muzeme se také setkavat s oznaCenim 3P — People, Planet, Profit nebo také 3E — Economy,
Environment, Ethics-Equity. [19]

Socialni pilif
People

Ekonomicky pilif Ekologicky pilif
Profit Planet

Obrazek 2-2: Tripple Bottom Line CSR, vlastni zpracovani dle [20]

Ekonomicky pili¥

Urc¢ité pochybnosti vzbuzuje ekonomicky pilif, protoZe si jej n€kteti autofi mohou vykladat
ruzn€. Oznaceni pro tento pilit je Profit a je interpretovan jako potteba firmy generovat finanéni
zisk. V tomto pojeti se vSak Upln€ opomiji prospéch pro ekonomiku, ktery firma miZze mit
a né¢kdy to miize byt to nejpodstatnéjsi. Stale Castéji se vSak prechazi spise k pojmu Prosperity,
ktery poukazuje také k penéZznim benefitim v ekonomickém prostiedi. Etika trzniho chovani,
transparentnost nebo podpora lokalnich, malych a stfednich podnikt jsou konkrétni témata,
ktera firmy fesi. V souvislosti s timto pilifem je také zmifiovana zkratka RBC — Responsible
business conduct, tedy odpovédné firemni chovani. Jednou z hlavnich zasad je zde oddéleni
role statu a firmy. [19]

Dosazeni zisku firmdm nésledné¢ umoziuje financovat tadu svych spoleCensky
odpovédnych aktivit.

Organizace by méla dbat na:

e princip dobrého fizeni;

e kodex podnikatelského chovani firmy — vypracovany kodex nebo dokument, ktery
upravuje chovani firmy;

e vztahy se zdkazniky —nabizeni kvalitnich a bezpe¢nych vyrobki za ptfijatelné ceny;

e transparentnost — ochota o sob¢é poskytovat jakékoliv informace vSem svym
stakeholdertim;

e odmitani korupce;

e kvalitu a bezpecnost produktii nebo sluzeb;

e ochranu Zivotniho prostredi;
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e dobré vztahy s investory — informovanost vSech investort, trvaly dialog s akcionafi

e férové odbératelské a dodavatelské vztahy — dodrzovani dohodnutych podminek,
platebni moralka;

e inovace a udrzitelnosti produkti;

e ctiku marketingu a reklamy.[25] [20]

Socialni pili¥

Socialni pilit neboli People prosazuje zavedeni opatifeni podporujicich spolecensky
blahobyt. Souvisi pfedevsim s péci firem o své zaméstnance a pracovnimi podminkami, které
vytvaii. [26] Socialni pilif je mozné dale rozdé¢lit na interni a externi. Interni pilif souvisi se
socialnimi aspekty uvnitt firmy, jako je well-being zaméstnancl, nerovnosti a dodrzovani
lidskych prav. [19] Pro lepsi blahobyt zaméstnancti by mély spolecnosti nabizet ptiznivejsi
pracovni podminky, napiiklad: flexibilni pracovni dobu, dostatecné moznosti vzdélavani
a rozvoje pracovnikl. [26] Externi pilit se pfedevSim zaméiuje na dopad firmy na mistni
komunity a spole¢nost obecné. [19]

Rozsah aktivit této oblasti je velmi Siroky a je odvozen od mnoha faktorii a oblasti
podnikéni i situace na trhu prace. Do této socialni oblasti Ize zahrnou naptiklad:

e Rozvoj lidského kapitalu — zvySovani kvalifikace zaméstnanct, podpora vzdélani
a roz§ifovani znalosti;

e Outplacement — zajisténi rekvalifikace propusténych zaméstnancti a nasledné
uplatnéni, konzulta¢ni centra;

e Respektovani principu rovnych pracovnich pfilezitosti — stejny piistup
k zaméstnancim bez ohledu na vék, pohlavi, etnicky pivod, narodnost, sexualni
orientaci, zdravotni stav nebo viru;

e Humanizace prace, riznoroda prace a rotace prace;

e Ochrana prace — péce o zdravi, pravidelné zdravotni prohlidky a bezpecnost prace;

e Zaméstnavani menSinovych skupin obyvatel — pfijimani lidi s handicapem,
absolventti Skol, seniorti nebo matek s détmi;

e Zakaz détské prace. [20]

Environmentalni piliF

Tento pilif, ktery také byva oznacovan jako Planet se zajimd o zménu klimatu, ochranu
biodiverzity a efektivni vyuZzivani zdrojii a energii. Cinnosti firem budou mit vzdy néjaky dopad
na Zivotni prostfedi. Cilem je tedy sniZovat dopady na tinosnou miru tak, aby nebyla narusena
schopnost regenerace planety. [19] Vedeni firem by si mélo uvédomit, Ze odpovédnost v této
oblasti je nutné uplatiiovat jak k vnitinimu prostfedi, tak i vné&jSimu prostiedi firmy. Vné&jsi
prostiedi svym fungovanim také vzdy néjakym zptisobem ovlivituje vnitini prostiedi. Mlize se
jednat o hlu¢nost, vzhled krajiny, vyuZivani zdrojli, emise, dopravni z4t€z nebo odpady. Tyto
nepiiznivé dopady na okoli souvisejici s firemni ¢innosti by mély firmy co nejvice redukovat.
V ptipad¢ jakychkoliv probléml by méla byt Sirokd vefejnost informovana s otevienosti
a pravdivosti. [20]

Zminéna oblast spolecenské odpovédnosti je predevSim zaméfena na nasledujici ¢innosti,
jako jsou napft:

e climinace negativnich dopadl na Zivotni prostiedi;
e hospodafeni s odpady — recyklace a tfidéni odpadii;
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e environmentalni management (ISO 14001 a EMAS), ekologické vyroba produktii
a sluzby Setrné k Zivotnimu prostfedi ISO 14000 a EMAS);

e ochrana a Setrné zachazeni s ptirodnimi zdroji — sniZovani spotteby vody a energie,
minimalni uzivani fosilnich paliv, pouzivani alternativnich obnovitelnych zdroji
energie;

e investovani do ekologickych technologii;

e pfisné dodrzovani bezpecnostnich pokynd pii manipulaci s rizikovymi latkami.
[25][20]

Kazdy pilif je vymezen aktivitami, které jsou stanoveny natfizenim Evropské komise z roku
2004 a jsou pro dany pilii typické. Tabulka ¢. 1 znazornuje aktivity, které byly v roce 2004
vymezeny Evropskou komisi a také dalsi aktivity, které se v prubéhu let ukazaly jako dilezité
pro zivotni prostiedi. [19]

Ekonomicky pili¥ - profit Socislni pili¥ - lidé Ekologicky pilif - zemé,

prostiedi

Trh

Pracovni prostiedi

Mistni komunita

Zivotni prostiedi

transparentnost

zdravi a bezpecnost

firemeni darcovstvi

odpadové hospodaistvi a recyklace

antikorup¢ni piistup

vzdélavani a rozvoj

firemni dobrovolnictvi

uspora energie a vody

vCasna platba zavazkd

work-life balance

socialni integrace

baleni a pfeprava

bezpecné a kvalitni produkty

rovné piilezitosti

vzdélavani

hospodateni s odpady

marketingova etika

pracovni diversita (gender, vék,..)

podpora kvality zivota ob¢ant

omezeni pouzivani nebezpecnych
chemikalii

ochrana dusevniho zdravi

podpora propusténych zaméstnanci
(outplacement)

rozvoj mistni infrastruktury

ochrana pfirodnich zdroji

inovace a udrzitenost

détska prace

rozvoj zamestnanosti

ekologicka vyroba a ekologické
dopady samotného poruduktu

eticky kodex

diskriminace (pozitivni a negativni)

boj se zadluZenim

standardy a normy (ISO, EMAS)

poprodejni servis

mira fluktuace

prava puvodnich obyvatel

zabor pudy

nekalé konkurenéni praktiky

ochrana zakaznika

ochrana biodiverzity

nepiimé ekonomické dopady

Tabulka 2-1: RozS$iFena verze t¥i piliti CSR, vlastni zpracovani dle [19]

2.1.2 Stakeholderi

Vici komu ma byt firma spolecensky odpovédna je kliCovou otdzkou. Davis a Blomstron
Jiz v roce 1866 uvadéli, Ze podnikatelé maji byt odpoveédni tém, kteti mohou byt ovlivnéni jejich
aktivitami. Na koho maji manaZefi svoji pozornost zacilit a stanovit, komu bude firma
odpovédna, méla pomoci urcit stakeholder teorie, kterou koncipoval Freeman v roce 1984.
S rozvojem této teorie a s neustdlym rozSifovanim spektra zainteresovanych stran, lze jeji
vyuziti v obecné roviné oznaCit za diskutabilni. Vznika zde tedy nutnost specifikovat
stakeholdery pro aplikaci CSR. [18] Stakeholders jsou jednotlivei, skupiny nebo subjekty, kteti
ptimo nebo nepiimo ovliviiuji jak pozitivné nebo negativné chod firmy, nebo jsou piimo ¢i
nepiimo ovliviiovani jejim fungovdnim a pisobenim. Anglicky pojem stakeholder nema
v Ceském jazyce odpovidajici ekvivalent, nejcastéji byva prekladan jako zajmova skupina,
zainteresovany jedinec, participujici skupina nebo tieti osoba v podnikani. V nejSir§im pojeti
skupina stakeholderti zahrnuje zdkazniky, zaméstnance, akcionafe, dodavatele, obchodni
partnery, zajmové skupiny, média, zastupce statni spravy a samospravy, odbory a mezinarodni
organizace. Své vlastni zajmy sleduje kazdy z téchto stakeholdert. Vlastni z4jmy se dostava;ji
do vz4jemného vztahu ptipadné do rozporu se zajmy dalSich subjektt. [20]
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Clenéni stakeholderia

Pristupti ke clenéni stakeholderti existuje nékolik. Zakladni klasifikace stakeholdert
rozliSuje dvé hlavni kategorie — primarni a sekundarni stakeholdery. Pfimy vliv na podnik
a jeho uspéch maji primarni stakeholdefi. K primarnim stakeholderiim jsou zatrazeni taci, bez
jejichz trvalého zapojeni neni firma schopna piezit. Mezi n¢€ patii predevsim vlastnici, investofi,
zakaznici, zaméstnanci, dodavatelé, obchodni partnefi a vetfejné zainteresované strany. Vlady
na nadnarodni, narodni, regionalni a mistni Urovni lze zaradit mezi vefejné zainteresované
strany. Sekundérni stakeholdefti jsou ti, ktefi pfimo nevstupuji do transakci s podnikem a nejsou
pro preziti firmy klicovi. Jsou to predevsim média, obchodni asociace, konkurence a organizace
na ochranu zivotniho prostfedi. Sekundarni stakeholdeti ovliviiuji vnimani podniku vefejnosti.
[18]

Dalsi ¢lenéni, které je vyuzivano, je ¢lenéni na interni a externi stakeholdery. Interni
zainteresované strany jsou nejspis nejvlivnéjsi skupinou v podniku. Podileji se pfimo na vzniku,
designu, struktufe a vedeni podniku. Interni stakeholdeti jsou definovani jako skupina, ktera se
pfimo ucastni obchodnich operaci, jsou to manazefi, zaméstnanci a odbory. Mezi externi
stakeholdery patii skupiny mimo firmu, kteti mohou ovlivnit nebo byt ovlivnéni aktivitami.
Patii sem vefejnost, média a vlada. Mohou ovliviiovat rozhodovani firmy pfimym a neptimym
tlakem. Pro ziskani podpory firmy je diilezité ptijeti spolecensky odpovédného postaveni firem
ze strany externich stakeholderti. Vnimani externich stakeholdert fidi firmy prostfednictvim
firemnich akei a vefejné komunikace. [27]

Na stakeholdery je pohlizeno ze dvou stran. Prvni pohled je velikost vlivu stakeholdera na
organizaci (maly/velky). Druhy pohled je velikost z4jmu stakeholdera o organizaci
(maly/velky). Tato kritéria 1ze zaznamendvat do nize uvedené matice. Smyslem této matice je
rozd¢lit kazdou skupinu stakeholderti z diivodu toho, ze je doporuceno odlisné jednani s kazdou
skupinou. Pfistup organizace k jednotlivym stakeholdertim:

e Stakeholdefti, ktefi maji velky vliv a souCasné vysoky zdjem o organizaci, tvoii
skupinu kli¢ovych stakeholder. Tato skupina by meéla byt soustavné pomoci
dialogu zapojovéana do rozhodovani nejen s otdzkami spojenymi s konceptem CSR.

e Pro stakeholdery s velkym vlivem, ale nizkym zijmem o organizaci by méla
organizace vyvinout dostatecné Usili, aby tyto lidi uspokojila. Ale zaroven je nutné
davat pozor na to, aby nebyli zahlceni pfili§ velkym mnoZstvim informaci.

e Stakeholdery, ktefi maji maly vliv, ale vysoky zajem o organizaci, se doporucuje
prubézné informovat. Praxe dokazuje, ze Casto byvaji ndpomocni pii dolad’ovani
detailtt CSR aktivit a projekta.

e Stakeholdefti, ktefi maji nizky vliv na organizaci a soucasné i maly zajem o ni, by
méli mit od organizace pifimefenou komunikaci k jejich z4ymu a organizace spise
odpovidat na jejich otazky. [25]
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Obrazek 2-3: Matice rozdéleni stakeholderii pro CSR strategii [25]

Zapojeni stakeholderi do konceptu CSR

Koncept spolecenské odpovédnosti mize dat odpovédnému podnikéani ad a strukturu.
OvsSem neni to nastroj, ktery se da jednotné uplatnit. Aby byl skute¢né piinosny, musi firmy
a organice k zavadéni CSR pfistupovat strategicky s ohledem na obor podnikani, obchodni
strategii, firemni kulturu nebo cilovou skupinu. Jednou z nej€astéji doporuc¢ovanych moznosti
zavedeni CSR je pomoci PDCA cyklu — Plan-Do-Check-Act/ Planuj-délej-kontroluj-jednej. Do
tohoto cyklu, ktery se sklada ze Ctyt etap, je zasazeno 10 zakladnich kroki, které je nutné pii
implementaci CSR provést. [28]

( ZLEPSOVANT T ( PLANOVANI \

L 10. Opatieni pro zlepseni J '

Komunikace,
zapojeni kli¢ovych

stakeholders '

( HODNOCENI W : ( PROVEDENI 1

8. Monitoring 7. Implementace
5. Reportovani o

Obrazek 2-4: Zapojeni stakeholderi do konceptu CSR, vlastni zpracovani dle [28]

. Zavazek

. Uréeni klicovych stakeholderi
. Stanoveni hodnot a principn

. Analvza souéasného stavu

. Stanoveni cild a CSR témat

. Akéni plan

Ch LA e e ba e

V etapé planovani ptispivaji klicovi stakeholdeti k porozuméni vlivu organizace v oblasti
ekonomické, socidlni a environmentdlni. Detailni porozuméni jejich potfebam, které
ptfedstavuje bohaty zdroj podnétl a podporuje urceni témat, na kterd by se organizace méla
zam¢ftit v ramci CSR, poskytuje komunikace se stakeholdery. V rdmci etapy provedeni jsou
stakeholdeti v roli piijemct spolecensky odpovédnych aktivit ze strany organizace. V etapé
hodnoceni maji stakeholdefi dvé role. Mohou byt napomocni pfi stanoveni vykonnostnich
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indikéatorti uspésnosti CSR aktivit. Tak poskytuji i zpétnou vazbu na vysledky organizace
v CSR oblastech. V etapé zlepSovani mohou stakeholdeti pfispivat k tvorbé navrhii opatfeni
ke zlepseni CSR aktivit. [25]

Pro implementaci CSR je klicovych nasledujicich 10 krokt:

1. Zéavazek managementu;

2. Urceni klicovych stakeholdert;
3. Odvozeni CSR principi;

4. Hodnoceni sou¢asného stavu;
5. Stanoveni CSR témat a cilu;
6. Akcni plan;
7. Realizace;
8. Monitorovani;
9. Reportovani;
10. Opatieni ke zlepSeni. [28]

2.1.3 Prinosy

Za moderni koncept podnikdni je povaZzovano CSR. Tento koncept je orientovan na
dlouhodobé cile a zasahuje do vSech oblasti ptisobeni firmy. Zavést princip spolecenské
odpovédnosti do firmy pfedstavuje i nutnost zahrnuti do zdékladnich firemnich hodnot
podnikatelské strategie a procesy organizace. Ekonomicka uspéSnost firem nemusi, ani by
neméla, byt redukovana piijetim principtit CSR do praxe. Rovnéz tak firemni ekonomicke cile
nemusi byt v nesouladu se spolecenskymi zajmy. Jejich ispé$né propojeni ukazuje, ze firmam
muze prinést synergicky efekt a ziskat podstatné konkurenéni vyhody. [23]

Na prinosy spolecenské odpovédnosti je mozno nahlizet zriznych whli pohledu.
Z pouzivaného konceptu CSR v praxi dle ndzoru Pavlika a Bél¢ika mlzou ziskdvat vyhody
ruzné skupiny, mezi které patii: organizace praktikujici CSR, klienti, zaméstnanci organizaci
praktikujici CSR; dodavatelé spolupracujici s organizaci praktikujici CSR; obcané statu, ve
kterém je koncept praktikovan a vetejny sektor. [25]

Radu pfinosti nejen pro firmy, ale i stakeholdery s sebou nese implementace spoledensky
odpovédného chovani. Priciny, pro¢ by se firma méla chovat spole¢ensky odpovédné, se vSak
znaén¢ odlisuji. A to z diivodu skute¢né zavislosti toho, zda se tato problematika posuzuje ze
strany firem nebo stakeholdert. [24]

Piinosy spolecenské odpovédnosti z pohledu dotéenych firem

I presto, Ze nckteré firmy chapou spolecensky odpovédné chovani jako samoziejmost,
ktera by méla byt soucasti kazdého ekonomického subjektu, vétSina z firem vnimé ptidanou
hodnotu ve vyhodach, které CSR koncept nabizi. Pfinosy aktivity spolecensky odpovédného
chovani maji ¢asto nefinan¢ni charakter. Pro existenci podniku a postaveni na trhu jsou velice
dilezité, i kdyz se jejich ucinky neprojevi okamzité. [24]

Implementace spole¢ensky odpovédného chovani ma mnoho moznosti, jak z nich mohou
firmy profitovat. Mezi kli¢ové pfinosy miiZe patfit:

e SniZeni nakladi a zvySeni objemu prodeje pomaha zvysit zisk z dlouhodobého
hlediska;

Rist angaZovanosti zakaznikl kvili zvySovani jejich spokojenosti a loajality;
Zisk udrzitelné konkurencni vyhody;

Vytvoteni jedine¢né image a podpora pozitivni reputace firmy;

Ziskani 1 udrZeni kvalitnich a spokojenych zaméstnancii zvySuje vykonnost firmy;

27



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Agata KareSova

e Lepsi rozvojové moznosti firmy prostfednictvim ziskani vétSiho poctu investort
a objemu investic. [24]

Piinosy spolecenské odpovédnosti firem z pohledu vybranych stakeholderi

Problematikou spolecensky odpovédného chovani firem se zabyvaji vyzkumy, které se
zamétuji na zjisténi diivodl a s nimi souvisejicich ptinost zavedeni CSR vyhradné z pohledu
firem. Prioritni by mélo byt hodnoceni piinosu CSR z hlediska stakeholderti, které je casto
opomijeno. U vybranych skupin stakeholderi mé spolecensky odpovédné chovani firem
pozitivni dopad na:

Vyssi kvalitu vyrobkii ¢i sluzeb pro zdkazniky;

Pracovni podminky zaméstnanct;

Zdravé, Cisté a bezpecné zivotni prostiedi;

e Zvyseni zivotniho standardu obcanti a celé spolecnosti. [24]

2.2 Udrzitelny rozvoj

Udrzitelny rozvoj — sustainable development je klicovym pojmem nasi doby. Je to jak
zpisob porozuméni svétu, tak i metoda feSeni globalnich problémi. V nastupujici generaci
budou voditkem svétové ekonomické diplomacie cile udrzitelného rozvoje. Vychozim bodem
je nase planeta, kterou obyvaji miliardy lidi, ktefi hledaji oporu ve svétové ekonomice. Chudi
lidé se snazi najit jidlo, nezdvadny zdroj vody, pfistiesi, které potiebuji k preziti, a také
zdravotni péci. Lidé s vysokymi piijmy doufaji, ze technologicky pokrok jim a jejich rodindm
pfinese jeSté vys$i uroven blahobytu. Svétova ekonomika je tedy velmi obrovskd a velmi
nerovnomerna v rozdéleni pfijma v zemich a mezi zemémi. Dale je také ohrozujicim faktorem
pro planetu Zemi. [29]

Pojem udrzitelny rozvoj je sloZen z termind ,,udrzitelnost* a ,,rozvoj“. Rozvoj Ize chapat
jako zajistovani potfeb soucasné¢ho svéta, termin udrzitelny je zaméfen na potieby budouci
generace. Trvale udrzitelny rozvoj by mél zajiStovat rovnovahu mezi hospodaiskym pokrokem
a zachovanim zdravého Zivotniho prostfedi. [30] UdrZitelnym rozvojem je myslen takovy
rozvoj, jehoz cilem je snaha odstranit nebo zmirnit negativni projevy dosavadniho zpiisobu
vyvoje lidské spolecnosti, ktery byl zaloZen zejména na ekonomickém rlstu a podepsal se na
podobé¢ a fungovani nasi planety. [31]

Podstatou myslenky udrzitelného rozvoje je snaha spravovat naSe pfirodni, kulturni,
hmotné a duchovni bohatstvi tak, aby bylo zachovano 1 tém, co pfijdou po nas. [32]

Koncept udrzitelného rozvoje urcité neni dokonaly ani neni védeckou teorii. V soucasné
dobé ale zatim neni nic lepSiho, jak se snaZit na soucasné problémy globalniho rozsahu
reagovat. Zatim neexistuje jednotna a vSeobecné pfijimana definice udrzitelného rozvoje. Jsou
zde desitky, pravdépodobné i stovky rtiznych ptistupnych definic. Za propracovanéjsi definici
v porovnani se Svétovou komisi lze povazovat definici od byvalého ceskoslovenského
federalniho ministra Zivotniho prostiedi Josefa Vavrouska: ,, Udrzitelny rozvoj, resp. udrzZitelny
zpiisob Zivota, ma usilovat o idedly humanismu a harmonie vztahii mezi ¢lovekem a prirodou.
Je to zpiisob zivota, ktery hleda rovnovahu mezi svobodami a pravy kazdého jedince a jeho
odpovednosti viici jinym lidem a prirodé jako celku, a to vietné odpoveédnosti viici budoucim
generacim . [33]

Udrzitelny rozvoj podle komise OSN pro Zivotni prostiedi z roku 1987 lze definovat:
»Zpusob rozvoje, ktery uspokojuje potiteby ptritomnosti, aniz by omezoval budouci generace
v naplilovani jejich potieb.” Pfestoze ma definice své nedostatky (jaké jsou lidské potieby
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a jaké budou potieby dalSich generaci), je stale vSeobecné pfijimana. Je v ni zdlraznén eticky
rozmér a ohled k budoucim generacim. [2]

Definici evropského parlamentu pro udrzitelny rozvoje je: ,,zlepsovani zivotni urovné
a blahobytu lidi v mezich kapacity ekosystemii pri zachovani prirodnich hodnot a biologické
rozmanitosti pro soucasné a pristi generace “.

Definice by méla byt stru¢nd, a proto tedy nikdy nemtize vyjadrit ideu udrzitelného rozvoje
v celé jeho $ifi. Z tohoto diivodu se proto Casto soucasné s definicemi uvadi i hlavni principy
udrzitelného rozvoje, které tento neurcity pojem konkretizuji. Za zékladni principy udrzitelného
rozvoje podle zpravy ,,Pecujeme o Zemi* z roku 1991, kterou vydaly [IUCN, WWF a UNEP,
1ze povazovat: uctu ke spoleCenstvi zivota a péCe o néj; ochranu vitality a rozmanitosti Zemg;
zlepseni kvality lidského Zivota; dodrzovani meze inosnosti Zem¢; zménu osobnich praktik
a pristupli; poskytovani moznosti obcim a komunitam pecovat o jejich zivotni prostiedi; tvorbu
globalni aliance pro podporu udrzitelnosti; budovani narodnich struktur pro integraci ochrany
arozvoje. [34]

2.2.1 Historie

Prvnim milnikem ve vyvoji udrzitelného rozvoje byla publikace Meze rastu z roku 1972.
Je zndma jako Prvni zprava Rimského klubu a pojednavé o tom, e nekone&ny rist neni mozny
a uvadi rizika ohrozujici dalsi existenci lidstva a biosféry. Prvni oficidlni dokument akceptujici
pojem trvale udrzitelny rozvoj nese nazev Svétova strategie ochrany zivotniho prostiedi
(WSC). V roce 1980 ho vypracovaly tii svétové organizace (IUCIN, UNEP, WWF). [35]

Poprvé byl pojem trvale udrzitelny rozvoj definovan v roce 1987 v zavérecné zprave
vypracované¢ Svétovou komisi pro zivotni prostiedi a rozvoj (WCED). Komisi ustavila
Organizace spojenych narodi. Zprava nese nazev NaSe spolecnd budoucnost. [2] Ve
zminovaném roce udrzitelny rozvoj vzbudil velké nad¢je a oekavani v oblasti feSeni problému
mezi rostoucim poctem obyvatel a ni¢enim zivotniho prostiedi a s tim i neumérného Cerpani
ptirodnich zdrojt. [33]

Podrobnéji byly principy udrzitelného rozvoje rozpracovany v cervnu 1992 v brazilském
Riu de Janeiro, kde byla schvalend Deklarace o Zivotnim prostiedi a byl vypracovan i rozsahly
akéni plan zvany Agenda 21, jehoZ cilem je soulad hospodarského a socidlniho rozvoje
s u¢innou ochranou prostiedi. [2]

V CR byl trvale udrzitelny rozvoj definovan v roce 1992 zakonem ¢&. 17/1992 Sb.,
o zivotnim prostfedi. Vybor OSN pro trvale udrzitelny rozvoj byl ustanoven v roce 1993. Déle
v roce 1998 v PafiZi na ministerském zasedani Rady OECD byl prohlasen trvale udrzitelny
rozvoj jako priorita pro ¢lenské zemé. V roce 2000 navéazal na konferenci v Rio de Janeiru
Summit tisicileti v New Y orku, ktery oznacil zachovani udrZitelné budoucnosti za neodkladnou
vyzvu dnesni doby. [35]

V roce 2002 probehl Svétovy summit o udrzitelném rozvoji v Johannesburgu. Cilem je
dosaZeni trvale harmonického vyvoje, ktery je zaloZeny na rovnovaze tii zékladnich dimenzi —
socialni, environmentalni a ekonomicka. [2]

2.2.2 Cile udrzitelného rozvoje — SDGs

Globalni cile udrzitelného rozvoje (Sustainable Development Goals — SDGs) byly pfijaty
na velkém summitu na zasedani Valného shroméazdéni OSN v zati 2015 za pfitomnosti vice nez
150 prezidentl a pfedsedii vlad. Navazaly na Rozvojové cile milénia (MDGs), které byly ptijaté
na summitu OSN v roce 2000 a byly stanovené do roku 2015.
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Cilem SDGs je na dalSich 15 let usmérnit vyvoj soucasné spolecnosti na tirovni globalni
1 v jednotlivych zemich. Tomu odpovida titul zavérecné deklarace: Ménime nas svét: Agenda
udrzitelného rozvoje do roku 2030. Pro celé pojeti udrzitelného rozvoje jsou podstatné tii
zakladni pilife — lidé, planeta a prosperita, které jsou rozsifeny o dal$i dva — mir a partnerstvi.

2]

e Lidé — zaméfeni se na vymyceni chudoby a hladu ve vSech jejich forméch. Déle
také zajisténi piilezitosti plného vyuziti lidského potencidlu rovnym a diistojnym
zpusobem ve zdravi a zdravém zivotnim prostfedi. Dosazeni cili v této oblasti je
Siroce pfijimany nazor, ktery je mozny pouze v podminkach rovnosti, kdy rovnost
je dokonce brana za podminku vyplyvajici z podstaty udrzitelnosti.

e Planeta — potieba ochranovat Zemi ptfed posSkozenim pomoci udrzitelné spotieby
a vyroby, udrzitelného hospodafeni s pfirodnimi zdroji a piijmuti opatieni
souvisejicich se zmeénou klimatu. Tato oblast také obsahuje tfi zédkladni okruhy
environmentalni udrzitelnosti — vzorec spotfeby a vyroby, sprava piirodnich zdroji
a poskozovani slozek prosttedi vlivem lidské Cinnosti.

e Prosperita — potieba zajistit, aby vSichni lidé méli moznost Zit napliujici
a prosperujici zivot a aby se ekonomicky, socidlni a technologicky pokrok
uskutecioval v souladu s pfirodou. Definovéni prosperity je jednoznacné obtizné,
protoze je zalozena na subjektivnich pocitech jedince a neni mozné ji generalizovat.

e Mir — podporovani mirové, spravedlivé a inkluzivni spolec¢nosti bez strachu
a nasili.

e Partnerstvi — potifeba mobilizace prostiedkli k provadéni agendy udrzitelného
rozvoje pomoci obnoveného globalniho partnerstvi tvoifeného pomoci posileni
globalni solidarity a zaméfeni se na potieby nejchudSich a nejzranitelnéjSich
obyvatel se zapojenim vSech zemi, lidi a zainteresovanych subjektd. [36]

Hlavnich cila bylo stanoveno celkem 17. Kazdy z nich je upfesnén pomoci podcilt, jichz
je celkem 169. Opakované je zdlraziiovana univerzalnost globalnich cili. SDGs plati pro
vSechny zemé¢ a pro vSechny lidi bez rozdilu. [2]

Na obrazku €. 6 je zndzornéno 17 cilli udrZitelného rozvoje, mezi které spada: konec
chudoby; konec hladu; zdravi a kvalitni zivot; kvalitni vzdélani; rovnost muzii a Zen; pitna voda,
kanalizace; dostupné a Cisté energie; dlstojna prace a ekonomicky riist; primysl, inovace
a infrastruktura; méné nerovnosti; udrzitelnd mésta a obce; odpovédnad vyroba a spotieba;
klimatické opatteni; Zivot ve vod¢; zivot na sousi; mir, spravedlnost a silné instituce; partnerstvi
ke splnéni cila. [37]
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Obrazek 2-5: Cile udrzitelného rozvoje [37]
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3 Nastroje ochrany Zivotniho prostiedi

V souvislosti s rastem ekologickych vyzev je nutné vénovat pozornost i prehledu nastroji
ochrany zivotniho prostfedi. Prav€é tyto nastroje tvoii klicovy prvek v udrzitelném
a odpovédném pfiistup k nasi planeté. Jsou zde rozebrany jednotlivé druhy néstrojti. Prostor je
vénovan LCA analyze hodnotici celkové ekologické dopady produktu nebo sluzby po celou
dobu jejiho zivotniho cyklu.

3.1 Druhy nastroji ochrany Zivotniho prostredi

Nastroje ochrany zivotniho prostfedi maji zajistit udrzeni a dalsi zlepSovani kvality
zivotniho prostiedi jako celku 1 jeho slozek a soucasti. Toho Ize dosahnout celospole¢enskym
osvétovym a motivacnim plisobenim, které¢ vede k uplatiiovani principti udrzitelného rozvoje.
Dulezitym nastrojem je také prevence zne€iSténi a naruseni zivotniho prostfedi a podpora
vyzkumu a technologického vyvoje a inovaci. Nastroje ochrany zivotniho prostfedi jsou pravni
nebo mimopravni prosttedky. Jimi 1ze zivotni prostiedi chranit. Jejich cilem je chranit pfirodu
pfed nepfiznivym chovéanim lidstva a zaroven tomuto chovéani predchazet. Soucasti téchto
nastroji je i ohled na potteby budouci generace. O tom pojednava koncept trvale udrzitelného
rozvoje. [38]

Nastroje na ochranu zivotniho prostfedi 1ze rozd¢lit do nékolika zakladnich skupin:

1) Podle formy stimulace, ktera motivuje subjekty k ur¢itému chovani vici Zivotnimu
prostiedi, délime na: nastroje pozitivni a negativni stimulace. V pfipadé pozitivni stimulace je
motivace ve formé finan¢nich vyhod. U negativni stimulace se jedna o zpoplatnéni neZddouciho
chovani.

2) Podle miry direktivnosti na: administrativni (direktivni), ekonomické (trzn¢ konformni)
a dobrovolné. [38]

3.1.1 Administrativné-pravni nastroje

Za historicky prvni nastroje bojujici o ochranu zivotniho prosttedi 1ze povaZovat néstroje
administrativné pravni. Jedna se o formu zékazii a ptikazili, které ovliviiuji chovani subjekti
vuci zivotnimu prostiedi. Tyto nastroje maji i funkci kontrolni a dohlizeji na dodrzovani ptikazi
a zabranuji jejich obchézeni. Pfi nesplnéni podminek téchto nastrojli ptichdzi administrativni,
obcansko-pravni ¢i trestnim sankce. [39]

Administrativné-pravni nastroje piedstavuji:

e Ukladani povinnosti —Jedna se o formu zékazi, ptikazli a omezeni v zajmu ochrany
zivotniho prostfedi. Povinnosti jsou stanoveny pfimo zédkonem, nebo na zakladé
zakona. Vyplyvaji z nich zavazky chovat se a konat v zdjmu ochrany Zivotniho
prostiedi. VSechny konkrétni ptipady, pii kterych je potieba zajistit ochranu
zivotniho prostiedi, nelze vZdy vyjadrtit zdkonem. Proto jsou v zékonech uvadény
ramcové piiklady povinnosti na ochranu Zivotniho prostiedi.

e Povoleni, souhlasy, stanoviska a vyjadieni — K t€émto ndstrojiim patii také povinné
vyhodnocovani stavu Zivotniho prostiedi. Jejich zakladni funkci je prevence
ochrany zivotniho prostiedi, v€asné zabranéni negativnich dopadt lidské aktivity
neudélenim povoleni ¢i souhlasu.

e Standardy — Shrnuji typovée rizné pozadavky na udrZeni urcitého stavu Zivotniho
prostiedi. Pfikladem jsou emisni a imisni limity v ochrané¢ ovzdusi, ptipustné
stupné znecisténi vod a pudy, technické parametry staveb a zafizeni. Je mozné sem
zaradit 1 stanoveni doby obnovy lesnich porostii.
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e Kategorizace objektli ochrany — se uplatiiuje napt. v zdkoné¢ ¢. 114/1992 Sb.,
o ochrang pfirody a krajiny. Jedna se o nastroj k odstupniovani ochrany. Klade diiraz
na vyznam a stupen ohrozeni objektu a na zdvaznost zdroje ohrozeni.

e Kontrolovani a dozor — Timto nastrojem, ktery je nezbytny k prosazovani ochrany
zivotniho prostiedi, disponuje Parlament CR. Povinnou kontrolu provadéji organy
statni spravy a Ceska inspekce Zivotniho prostiedi. Neformalni a tzv. zvla§tni
kontrolu provadéji soudy.

e Pravni odpovédnost — Zahrnuje nastroje sankéni, k nimz patii ndhrada Skody,
odstranovani ekologické Gjmy formou napravného opatfeni a odpovédnost za
pfestupky a trestné Ciny.

e Vykon rozhodnuti — Umoznuje vynuceni prava v ptipadech nesplnéni vydaného
rozhodnuti a vymahani ulozenych pokut. Tento nastroj také posiluje autoritu prava
a organt ochrany zivotniho prostfedi a napoméhd k vytvareni pravniho povédomi
v oblasti pravnich vztahu.

[40]

Vyhodou administrativné-pravnich nastroja je jejich okamzity efekt za ptredpokladu, ze
subjekty dodrzuji zédkazy a ptikazy a pti tom probiha jejich nalezita kontrola. Takova kontrola
je snazsi, nebot’ samotné zékazy a ptikazy jsou jasné formulované. [41]

3.1.2 Ekonomické nastroje

Ekonomické nastroje jsou vyuzivany v ochrané vSech slozek Zivotniho prostfedi. Od 90.
let 20. stoleti byly vyuzivany dotacni programy a nastroje daiiového typu v podob¢ poplatk,
pozdéji také obchodovani emisemi. Dusledky zavadéni ekonomickych nastrojii nelze snadno
identifikovat. coz vyvoldva poptavku po provadéni hodnoceni jejich ucinnosti
a efektivnosti. [42]

Ekonomické nastroje ochrany zivotniho prostiedi upravuje zédkon ¢. 17/1992 Sb.,
o zivotnim prostiedi. Patii k nim dané, poplatky, odvody ptipadné dalsi platby, uvéry, dotace
a fondy Zivotniho prostiedi. Cilem je pusobit na fyzické 1 pravnické osoby, které znecist'uji
nebo poskozuji Zivotni prostifedi, vyuzivaji pfirodni zdroje zejména pii své podnikatelské
¢innosti. Jejich cilem je motivace k Setrnému a hospodarnému chovani k zivotnimu prosttedi
a pfirodnim zdrojiim. [43]

Damohorsky uvadi ze: ,, Ekonomické nastroje patrii do skupiny neprimého piisobeni na stav
Zivotniho prostredi. Prdavo jim poskytuje svou vlastni a pro ného charakteristickou formu
zavazného a vynutitelného pravidla chovani. “ [40]

Zakladni funkce ekonomickych néstroji jsou:

e kompenza¢ni — dohlizi na finan¢ni ndhradu (kompenzaci ¢i internalizaci) externich
efektu;

e fiskdlni — kontroluje primarné dosazeni finan¢niho vynosu vefejnych rozpoctd, coz
umozni financovani neékterych aktivit vefejného sektoru (likvidaci starych zatézi);

e stimulaéni — vyviji tlak na dosaZeni urcitého ekologického cile (snizeni Urovné
znec€iStovani nebo omezeni spotieby piirodnich zdrojl);

e redistribuni — ovliviiuje cenové, respektive ndkladové dopady na rizné sektory,
odvétvi a socialni skupiny;

e komparativni — je charakteristickd pro transformacni obdobi postkomunistickych stati,
dohliZi na operativni vyrovnani riznych ekonomickych podminek znecist'ovateldl, jez
vznikly pfedchozim vyvojem a nebyly pfimo ovlivnény podnikatelskymi subjekty
(napf. v podminkach cenové regulace a materidlniho a technologického deficitu). [43]
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Klasifikace OECD déli ekonomické nastroje ochrany zivotniho prostiedi na: ,,poplatky za
znecistovani Zivotniho prostredi; poplatky za vyuzZivani prirodnich zdroji; uZivatelské
poplatky, dane; sankcni platby; danove ulevy; financni podpory; ulevy; depozitné refundacni
systemy, obchodovatelna emisni povoleni,; environmentalni pojisténi. ““ [44]

K vyhoddm ekonomickych nastrojii patii statickd efektivnost vedouci k minimalizaci
nakladi. Dynamickou efektivnosti jsou mysleny silné pobidky pro rozvoj novych technologii
SetrnéjSich k zivotnimu prostiedi. Zdlraziiovan je i jejich vyznam jako potencidlni zdroj piijmi
vefejnych rozpoctii. Nevyhodou ekonomickych nastroji je umoziovat podporu monopolniho
chovani vyrobct ve formé snizeni produkovaného mnozstvi statkt pod spolecensky optimalni
uroven. Vyznamnym nedostatkem je také absence analyz efektivnosti a ucinnosti jednotlivych
nastroji. [42]

3.1.3 Dobrovolné nastroje

Dobrovolnymi néstroji jsou mysSleny aktivity podnikatelskych a jinych subjektt, které
smétuji ke snizovani negativnich dopadu jejich ¢innosti na Zivotni prostiedi. Jsou zavadény
a realizovany na zaklad¢ svobodného (dobrovolného) rozhodnuti a jdou nad ramec pozadavki
platnych legislativnich norem. [45]

Zakladnimi principy dobrovolnych nastrojt jsou:

e dobrovolnost — nikde v legislativé neni stanovena povinnost jejich uplatiovani;

e prevence —zaméfeni se na odstrafiovani pficin environmentalnich problémd, ne vSak
jejich disledkl (odstrafiovani skod);

e systematicky pfistup — cilené plisobeni na oblasti a ¢innosti organizace, které maji
negativni vliv na Zivotni prostredi. [45]

Uplatiiovani dobrovolnych nastrojii na podnikové Grovni ma velky vyznam nejen pro
podnik, ale i pro spole¢nost jako celek. Preventivni zaméfeni dobrovolnych nastroji vede
k ozdraveni zivotniho prostiedi a piispiva k realizaci udrzitelné vyroby i spotieby. Na tirovni
podniku jsou zietelné 1 dalsi pfinosy jako je zvySovani konkurenceschopnosti, budovani lepsi
image a Uspory provoznich nakladu. [45]

3.2 ISO 14000

ISO 14000 je fada mezinarodnich norem vztahujicich se k vybudovéni vyznamného
dobrovolného nastroje environmentalni politiky, a to environmentdlniho manaZerského
systému (EMS). Podle poZadavkli norem ISO 14000 si tento systém organizace sama zabuduje
do svého stavajiciho fidiciho systému. S jeho pomoci pak tidi své vlivy na Zivotni prostiedi tak,
aby se jejich negativni dopad neustale zmensoval. [46]

ISO 14000 je standard, jez zavadi mezinarodni standardizacni politiky pro spolecnosti
s ohledem na otazky Zivotniho prostfedi. Norma ISO 14000 je formulovana Mezindrodni
organizaci pro normalizaci (International Organisation for Standardization). Vymezuje
pozadavky, jez je tfeba splnit pii certifikaci mnoha pravidel pro environmentalni management.
ISO 14000 je dokonaly systém environmentalniho managementu. Obsahuje obecné piirucky
o principech, systémech a podptirnych technikéch k dosazeni certifikace spole¢nosti. [46, 47]

Normy ISO 14000 jsou navrzeny tak, aby poskytovaly mezinarodné uznavany ramec pro
environmentalni management. Nabizeji organizacim néstroje pro posuzovani a kontrolu dopadu
jejich Cinnosti, vyrobkli nebo sluzeb na Zivotni prostfedi. K tématiim, kterymi se normy
zabyvaji, patfi systémy environmentdlniho managementu, environmentalni audit,
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environmentalni znacky a prohlaseni, hodnoceni vlivu ¢innosti organizace na zivotni prostiedi
a posouzeni zivotniho cyklu. [48]

3.3 Vybrany nastroj ochrany Zivotniho prostredi — LCA analyza

Hodnoceni zivotniho cyklu — Life Cycle Assessment — LCA je analytickd metoda
hodnoceni potencidlnich environmentalnich dopadii na Zivotni prostiedi vyrobkt, technologii
a sluzeb. Metoda LCA pfi hodnoceni environmentalnich dopadti produktii bere v potaz cely
jejich zivotni cyklus. Cyklus zahrnuje environmentalni dopady jiz od etapy ziskavani a vyroby
vychozich surovin, stddia vyroby produktu, fazi jeho uzivani az po stddium odstranéni,
opakovaného pouziti nebo recyklaci pouzitych materiali. Environmentalni dopady produktu
jsou posouzeny podle hodnoceni vlivu energetickych a materidlovych toka, které sledovany
systém vymeénuje s zivotnim prostfedim. [49]

- Stages in
SEA -
E £ aproduct’'s

life cycle

Obrizek 3-1: Zivotni cyklus [50]

Koncept LCA se vyvinul v 60. letech 20. stoleti. Od 70. let 20. stoleti se objevuji snahy
o vyvoj metodiky LCA. Od 90. let 20. stoleti se mu dostalo velké pozornosti jednotlivcl
v oblasti environmentalnich véd. Bylo pro néj pouzito mnoho nazvi jako je eko-balancing
(Némecko, Svycarsko, Rakousko a Japonsko), analyza profilu zdrojii a Zivotniho prostiedi
(USA), environmentélni profilovani a hodnoceni od kolébky do hrobu. Metodika LCA byla
realizovana zejména na priimyslové vyrobky a procesy. [51]

3.3.1 Faze ¢. 1: Definice cilu a rozsahu

Definice cilu

V definici cild je potieba jednoznacné popsat, co a pro¢ je predmétem studie, jaky bude
jeji obsah a vyznam, komu je urcena, kde a k ¢emu bude pouZzita a za jakych podminek budou
platné jeji zaveéry. Je nutné jasné specifikovat, jestli se studie LCA zabyva vyrobkem,
produktem ¢i sluzbou. Z toho poté v definici rozsahu studie vyplyva urceni funkce produktu.
Jinak se studie LCA provadi pro interni vyuziti uvnitt firmy, jinak externé pro ovlivnéni
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strategie statni spravy. Dulezité je, zda bude slouzit jako komparativni studie k porovnavani
environmentalnich dopadti dvou srovnatelnych produktti nebo ke zmapovani produktového
systému jednoho produktu a hleddni moznosti jeho inovace. [49]

Definice rozsahu — technicka specifikace

Definici rozsahu je mysleno definovani funkce, funkéni jednotky a referenc¢niho toku,
urceni hranic systému, postupti alokace a zvoleni charakteriza¢nich modelq, s jejichz pomoci
budou vyjadfovany dopady na zZivotni prostiedi.

U kazdého posuzovaného produktu musime znat jeho funkci ve sféfe spotfeby nebo uziti.
Zvolenou funkci kvantifikuje funkéni jednotka a poskytuje zaklad, k némuz se vztahuji vstupy
a vystupy modelovani produktového systému. Aby funk¢ni jednotka spliiovala svoji funkci,
musi byt méfitelna v konkrétnich jednotkach a musi byt pro posuzované systémy stejna.

Referencni tok je mnozstvi vyrobku nezbytné k naplnéni funkce definované funkcni
jednotkou a pro posuzované varianty se casto lisi.

Vystupy studie LCA ovliviiuje hranice systému, ktera slouzi k oddéleni podstatnych
a nepodstatnych procest zivotniho cyklu produktu. Volba hranic systému se provadi s ohledem
na environmentalni dopady a zvolenou komplexnost studie. Cim jsou hranice systému
procesy, které budou zahrnuty do produktového schématu a také definuji geograficky a Casovy
rozsah studie a tim urcuji jeji rozsah platnosti. Definovani geografického rozsahu je nezbytné
pro environmentalni aspekty rtiznych materialovych a energetickych toki. Jejich dopady se
mohou lisit v riiznych geografickych podminkach. Casovy rozsah studie je tfeba zvolit
jednoznacéné. Ve fazi definice rozsahu studie LCA je tieba zvolit také kategorie dopadu, které
budou pouzity a které jsou pro studii relevantni a environmentalni mechanismy, které budou
slouzit jako podklad pro posuzovani dopadl. Soucasti definice rozsahu studie LCA je 1 popis
pouzitych metod alokace. Alokace fesi situaci, kdy je tfeba environmentéalni dopady jednoho
procesu rozdélit mezi vice produktii. [49]

3.3.2 Faze¢. 2: Inventarizace Zivotniho cyklu

Inventarizace Zivotniho cyklu LCA vy¢isluje mnoZstvi elementarnich tokd uvolnénych
béhem Zivotniho cyklu produktii do Zivotniho prostfedi a sbira data o jednotlivych procesech.
Nejvice patrny je princip modelovani ,,od kolébky do hrobu“. V primyslové praxi je ¢asto
pouzivany pftistup ,,0d kolébky k bran¢*. Vysledky inventarizace by mély byt prezentovany
pfehlednou formou. Inventarizace Zivotniho cyklu je tvofena nésledujicimi kroky: sestaveni
vyvojového diagramu produktového systému, sbér dat a vypocet ekovektoru produktu. Schéma
produktového systému ziskame pospojovanim procest pomoci odpovidajicich energetickych
a materidlovych tokd do funkéniho celku. DulleZitym prvkem modelovani produktového
systému je alokace a zvolené alokac¢ni pravidlo. Alokace je zpusob, jak budou rozdéleny vstupy
a vystupy procesu mezi dva v procesu vznikajici produkty. Alokace ma vyznam i pro studie
LCA, které se tykaji odpadového hospodarstvi. Otazku alokace je nutné fesSit v téchto tfech
zakladnich ptipadech:

1) Z procesu nebo skupiny procest vystupuje vice vedlejSich produktl s riznymi
funkcemi. Oba vedlejsi produkty sdileji dopady stejnou mérou, je nutné¢ mezi né
dopady alokovat. Jeden produkt bez druhého nelze vyrabét. (pt. ropné frakce,
spole¢na vyroba elektrické energie s teplem v teplarnach)

2) Do procesu vstupuje vice paralelnich vstupi. Tato problematika je typicka pro
procesy nakladani s odpady.
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3) Dochazi k recyklaci. Recyklovany materidl miize byt znovu vyuzity v tomtéz
procesu — uzaviena interni recyklace nebo muze byt pouzit pro jiny nez ptivodni
ucel — oteviend externi recyklace. [49]

3.3.3 Faze ¢. 3: Posuzovani dopadii Zivotniho cyklu

Cilem této faze je prevést hodnoty produktovych systémt na hodnoty jinych velicin, které
vystihuji miru zasazeni jednotlivych problémii zivotniho prostfedi a porovnat environmentalni
dopady produktovych systémi pomoci veli¢in zvanych kategorie dopadu. Kazda kategorie
fikame dopadovy fetézec. Ten zacind bodem, kdy elementarni tok ptekroci hranice systému.
Meéritelnd veli¢ina s definovanymi jednotkami, pomoci které sledujeme, jak silné¢ se dana
kategorie dopadu v dusledku lidského Zivota zhorSuje, se oznacuje jako indikator kategorie
dopadu. Slouzi k vyjadreni schopnosti elementarnich tokli zplisobovat nezadouci ucinky
v zivotnim prostiedi. [49]

Prvnim krokem hodnoceni dopadi Zivotniho cyklu je klasifikace, nasleduje charakterizace
a poté normalizace. Pfi klasifikaci se vystupy z inventarizace pfifazuji zvolenym kategoriim
dopadu. Charakterizaci je mysleno, jak siln¢ se dané elementarni toky podileji na rozvoji dané
kategorie dopadu. Cilem normalizace je posouzeni, kterd kategorie dopadu je v urcitém piipadé
vyrazngji zasazena a které jeji dopady maji ve vztahu k ostatnim kategoriim dopadu vétsi vahu.
[49]

3.3.4 Faze ¢. 4: Interpretace Zivotniho cyklu

Vystupem studie LCA byva velké mnozstvi dat a ikolem autora studie je tato data settidit
a vhodné a srozumitelné interpretovat. PfestoZe je interpretace zaveére¢na faze LCA, podili se
i na predesSlych fazich. Vystupy z interpretace cCasto vyzaduji doplnéni nebo zmény
v ptedchozich fazich studie LCA. Interpretace Zivotniho cyklu zacind setfidénim informaci
z prvnich tii fazi LCA. Tyto informace se oznacuji jako vyznamna zjisténi a jsou dilezitd pro
dalsi krok — kontrolu kompletnosti, citlivosti a konzistence. Cilem je jasn¢ formulovat dilezité
poznatky. Prezentace dat se provadi ve strukturalizacnich tabulkach, které poskytuji informace
o materidlovych a energetickych tocich jednotlivych procesii nebo celého Zivotniho cyklu.
Které taze Zivotniho cyklu, nebo které procesy maji nejvetsi vliv na hodnotu environmentéalnich
dopadt produktu, se zjist'uje analyzou dominance. Hodnoceni studie LCA se provadi v souladu
s cilem a rozsahem studie a s ohledem na zamyslené pouziti vysledkd. Kontroluje se tiplnost,
citlivost a konzistence. Hodnoceni studie LCA zvySuje divéryhodnost studie. Ovéfeni
dostupnosti a Uplnosti vSech pro studii vyznamnych informaci je cilem kontroly uplnosti,
srovnatelnosti a pouZitelnost. DileZitym vystupem studie LCA je formulace doporuceni
pfijemcim studie. Méla by vychéazet z definice cilii a rozsahu a mé¢la by byt zaloZena na
kone¢nych zavérech. [49]

3.3.5 Vztah fazi

Vzijemny vztah fazi je zndzornén na obrazku ¢. 8§ Obousmérné Sipky zndzornuji iterani
podstatu pfistupu tvofeni LCA. Pojem iteracni zdlraziiuje, ze poznatky z jedné faze mohou
ovlivnit vychodiska ptedchozi faze. Tu je nutné potom piehodnotit a pokracovat znovu k fazi
nasledujici. [49]
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Inventarizace produktového systému ) ! ) L
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Obrazek 3-2: Faze LCA, vlastni zpracovani dle [49]

Nérodni normaliza¢ni organizace, a hlavné organizace ISO provadéli s velkym usilim
standardizaci LCA jiz od roku 1990. Byl to obtizny proces. Piedev§im posouzeni dopadui
a interpretace byly stale v technickovédeckém vyvoji. Na narodni urovni vyvinuly pouze dvé
normaliza¢ni organizace své vlastni standardy LCA jesté predtim, nez bylo uzdkonéné ISO
metody LCA je v soucasné dobé ve dvou ISO normach. V normé ISO 14040 jsou popsany
zasady a rdmec hodnoceni Zivotniho cyklu. V normé ISO 14044 jsou stanoveny samotné
pozadavky. [53]

Soucasnymi uzivateli LCA jsou jednotlivei vzdélani v rliznych oborech, ktefi chtéji
hodnotit své produkty, procesy nebo ¢innosti v kontextu Zivotniho cyklu. Z literatury vyplyva,
ze LCA ve spojeni s dalSimi pfistupy poskytuje mnohem spolehlivéjsi a komplexnéjsi
informace tviircim politik, vyrobcim a spottebitelim pii vybéru udrzitelnych produktt

a vyrobnich procest. [51]

V primyslu je LCA vyuzivano pro navrh vyvoje novych produkti a procest, volbu
materialu a zlepSeni procest. S ptichodem priimyslu 4.0 byly spole¢nostem zptistupnény nové
technologie, kter¢ pomohly sledovat a integrovat procesy prostiednictvim integrovanych
digitalnich systémti. Kombinace senzort a fidicich systémi umoziuji shromazdit a zpracovat
vyrobni informace tak, aby mohla byt vytvofena podrobné databaze. Ta slouzi pro sledovani
a neustalé zlepSovani zavodu. Potencial tohoto komplexniho sbéru dat 1ze vyuzit z hlediska
zivotniho prostiedi, které ma za cil zvysit udrzitelnost procesti. Ve skutecnosti velka ¢ast téchto
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hodnoceni zivotniho cyklu. LCA by timto zpisobem mohla byt rychlejsi a dynamictejsi. [54]

3.3.6 Pripadova studie

V ramci piipadové studie bude rozebrana LCA analyza. Spolecnost thinkstep-anz provedla
hodnoceni zivotniho cyklu — LCA. Byly porovnavany ekologické vlastnosti oballi Tetra Pak
s fadou konkurencnich obalt, které byly koncem roku 2019 dostupné v Australii a na Novém
Z¢landu. Zpracovand studie spoleCnosti Tetra Pak poskytuje tedy kvalitni zaklad. Diky
vysledkiim tohoto hodnoceni miize spolecnost zaptisobit na zivotni prostiedi.

Bylo zde porovndvano osm riiznych druhli obalového materidlu s kartony. Mezi
porovnavané obaly patfi: kartony, recyklované PET lahve, PET lahve, HDPE lahve, sacky
z hliniku, plechovky, plechovky z pocinovaného plechu. [55]

Packging sizes from
200mito 2L

A0 & NG

cartons PET Recycled PET HDPE Pouches Aluminbum tinplote glass gloss
(tetrapak) bottles bottles botthes cans steel cans bottles jars
(rPET) (rPET)

Obrazek 3-3: Porovnavané druhy obali [55]
Studie zvazovala tadu kritérii jako je:

e velikost baleni od 200 ml do 2 I;
e kategorii produktu — trvanlivé a Cerstvé mléko, dZus, voda a potraviny
e typ ndplni — Cerstvé a aseptické [55]

Tato studie zahrnovala cely zivotni cyklus. V rdmci studie byl zkouman Zivotni cyklus
kazdé¢ varianty baleni a také obaly, které jsou potfebné k tomu, aby se produkty dostaly ke
spotiebitelim. To zahrnovalo spotiebitelské baleni, jednocestny karton na ptepravu nebo znovu
pouzitelna piepravka a paleta. Ve studii nebyly brany v potaz dopady z vyroby a chlazeni
napojil a potravinaiskych vyrobki. Déle také nebyl bran v potaz vliv natért a tiskatskych barev.
Ty se pouZzivaji ve velmi malém mnoZstvi. [55]

Na obrazku €. 9 jsou znazornény vSechny faze Zivotniho cyklu:

1. Spotiebitelské baleni — ziskani surovin, vyroba a nasledna doprava na plnici misto

2. Formovani a plnéni — formovani baleni, sterilizace, plnéni baleni (vyroba népojii
potravin byla z analyzy vylou¢ena), konzervace potravin

3. Zaslani — vyuziti pfepravce a piepravni palety

4. Distribuce — doprava

5. Maloobchod — chlazeni v prodejndch bylo také z analyzy vylouceno

6. Spottebitelské baleni a konec zivotniho cyklu — zde je brana v uvahu recyklace nebo
skladovani v€etné dopravy do zafizeni, kde recyklace probiha. [55]
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Obrazek 3-4: LCA — Tetra Pak [55]

Vysledek studie ukazuje, ze kartony maji nejniz$i uhlikovou stopu v porovnani se vSemi
obalovymi systémy, které byly zkoumany. Je to zptisobeno kombinaci nékolika faktord. Prvnim
faktorem je nizkd hmotnost kartond. Dal§im faktorem je relativné nizky dopad lepenky na
kilogram. Poslednim faktorem je, Ze uhlik zachyceny v lepence miize byt na konci zivotniho
cyklu produktu na skladce uvolnén jen ¢astecné. [55]

Studie také ukazuje porovnani s jinymi obaly s vyjimkou sacka. Kartony vyzaduji méné
baleni k tomu, aby obsahovaly stejné mnozstvi produktu a maji nizky pomér plastli na litr.
Mnozstvi plastu v kartonu na litr se vSak mezi jednotlivymi druhy kartond lisi. Lisi se
v zavislosti na tom, zda je karton Cerstvy nebo asepticky nebo zda ma viko, uzavér nebo brcko.
Hodnoceni dalSich environmentalnich indikéatorti ukazalo, ze kartony funguji dobie. Témet
vzdy byly nejlepsi variantou. Vyskytly se vSak 1 pfipady, kdy jina baleni, jako jsou sacky,
fungovala Iépe. [55]

Vysledkem studie bylo zjisténi, Ze kartony maji nejnizsi uhlikovou stopu ze vSech
posuzovanych oballl. Vyhodou kartoni je také efektivnéjsi skladovani. Z tohoto vyplyva, ze
pokud chtéji austral$ti vyrobci napojli a potravin minimalizovat svoji uhlikovou stopu, méli by
zohlednit kartonové obaly jako preferovanou variantu baleni. [55]

3.4 DalSi nastroje ochrany zivotniho prostredi

3.4.1 Water Footprint Assessment

Podstatnym tématem v celosvétové diskusi o udrzitelném rozvoji je problematika vody
a vodniho hospodafstvi. Zajem o posuzovani vodni stopy a podévani zprav o vodni stopé
v poslednich letech vzristd. Vodni stopa je geograficky zietelny ukazatel. Ukazuje nejen
spotfebované mnozstvi vody a jeji znecisténi, ale také mista spotieby a transport vody. Water
Footprint Assessment — WFA je nastroj, ktery se zabyva méfenim spotieby a znecistovanim
vody v prubéhu vyrobniho procesu, spotieby produktu nebo sluzby, a to i v ramci celého
zivotniho cyklu. Cilem tohoto nastroje je identifikovat a hospodafit s vodnimi zdroji co
nejefektivnéji a minimalizovat negativni dopady na vodni ekosystémy. [56]
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V fijnu roku 2008 byla zaloZena skupina Water Footprint Network mnoha vyznamnymi
globalnimi hraci z oblasti obchodu, ob¢anskych spolecnosti a akademickych obci. Organizace
ve spolupraci se svymi partnery usiluje o rozvoj a aplikaci vodni stopy. Podporuje také
celosveétovy prechod k udrzitelnému a spravedlivému vyuzivani a hospodaieni s vodou.
Metodika vypoctu vodni stopy, kterou publikovala tato organizace, je zalozena na dlouholetém
vyzkumu a aplikacnich zkuSenostech. Patii mezi mezinarodné¢ uznavané postupy hodnoceni
vodni stopy. Vodni stopa je v publikaci definovana jako: ,, Celkovy objem sladké vody potrebny
kprodukci zbozZi asluzeb, které jsou spotieboviny danou spolecenskou nebo vyrobni
jednotkou. “ [56]

Vyuziti mezinarodniho standardu ISO je druhym moznym pfistupem, jak lze vyc¢islit vodni
stopu. Tento standard byl ptipraven az v roce 2014. Jeho vyhodou je skutecnost, ze ma svoji
narodni verzi v &eském piekladu v podob& normy CSN EN ISO 14046:2016. Dalsi vyhodou je
pravidelné revidovani na mezinarodni i narodni urovni. Posledni revize prob¢hla v roce 2020.
Pti posuzovani vodni stopy produktu dle ISO 14046 se obvykle berou v potaz vSechny etapy
zivotniho cyklu — od ziskévani surovin az po kone¢nou likvidaci. [56]

3.4.2 Biodiversity Impact Assessment

Posouzeni dopadii na biologickou rozmanitost Biodiversity Impact Assessment — BIA je
nastroj pouzitelny ke kvantifikaci dopadu, ktery bude mit negativni nebo pozitivni vliv na
zivotni prostiedi. Lze jej pouzit i k uréeni ptipadné potieby dal§iho vytvareni nebo zlepSovani
stanoviSt’ nebo potieby platit zmirnéné castky za ucelem "kompenzace" jakéhokoli negativniho
dopadu. [57]

Posouzeni dopadu na biologickou rozmanitost se piednostné provadi tehdy, kdyz je
vypracovana zakladni myslenka akce a je uréeno idedlni misto, zaroven ale pfedtim, nez se
udélost fyzicky uskutecni. Poté, co je lokalita identifikovdna a je zndma kapacita a rozsah
planované akce, provadi se predbézné posouzeni lokality na zaklad¢ prizkumu stavajicich
studii biologické rozmanitosti. Vyuzivaji se 1 online ekologické nastroje, databaze a mapy. [58]

Posouzeni vlivu na biologickou rozmanitost (BIA) je soucasti biologického hlediska
uplného posouzeni vlivii na Zivotni prostiedi (EIA). Rozvojové projekty nachazejici se
v citlivych oblastech, k nimz patfi pfirodni rezervace a ptirodni oblasti a vSechny projekty
rozvoje pobieznich a moiskych oblasti budou podléhat ditkladnéjsi kontrole jejich dopadli na
biologickou rozmanitost. Pokyny BIA poskytuji referencni informace developerim
a profesionaliim v oboru. Jejich cilem je poskytnout informace o tom, jak se provadi posouzeni
dopadt souvisejicich s biologickou rozmanitosti. [59]

3.4.3 Posuzovani vlivii na Zivotni prostiredi
EIA — Environmental Impact Assessment

Zkratkou EIA — Environmental Impact Assessment je ozna¢ovano posuzovani vlivii na
zivotni prostiedi. Je kli€ovym nastrojem v ramci ochrany Zivotniho prostiedi a udrzitelného
rozvoje. Pomédha porozumét, jak mohou rizné projekty ovlivnit okoli a jak je mozZné
minimalizovat pfipadné negativni dopady. Identifikovat, popsat a zhodnotit ptipadné dopady
planovanych aktivit na Zivotni prostiedi pted jejich realizaci je cilem EIA. Je tedy dilezitou
soucasti rozhodovaciho procesu. Zarucuje, Ze pfi planovani a realizaci projektii budou brany
v potaz environmentalni aspekty. [60]

Posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi je v Ceské republice upraveno zakonem ¢. 100/2001
Sb., 0 posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi. [60] V ramci procesu EIA jsou posuzovany stavby,
¢innosti a technologie, které jsou uvedeny v ptiloze piislusSného zdkona. K posuzovanym
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projektlim patii napt. stavby, komunikace, vyrobni haly, t¢Zby nerostnych suroviny a provozy.
Provozy mohou byt nové budované, ale mohou to byt i jejich zmény, jako je rozSifovani
provozu, zména technologii nebo zvyseni kapacity. Proces EIA se vzdy provadi pied povolenim
zaméru a pred zacatkem vlastni realizace. Povolujici ufad, napf. stavebni ufad, nesmi bez
zaveéru procesu EIA rozhodnout o povoleni zdméru. [61]

Posuzovani vlivli na zivotni prostfedi je dulezitym nastrojem environmentalni politiky,
ktery je peclivé regulovan pravnimi piedpisy. Klicovym dokumentem, ktery upravuje EIA, je
na urovni Evropské unie smérnice 2011/92/EU a jeji pozdé€jsi novelizace — smeérnice
2014/52/EU. Ob¢ smérnice stanovuji zakladni ramec pro EIA. Definuji, které typy projekta
vyzaduji EIA a jakym zpiisobem by mél tento proces probihat. [60]

SEA — Strategic Environmental Assessment

Posuzovani vlivii koncepci na zivotni prostiedi — Strategic Environmental Assessment —
SEA je nastroj na zohlediiovani environmentalnich hledisek pfi strategickém planovani. Cilem
SEA je zajistit soulad koncepce s pozadavky na ochranu Zivotniho prostiedi. [62]

V procesu SEA jsou hodnoceny koncepce, které mohou vyznamné ovlivnit zivotni
prostiedi. SEA ma za cil nalezeni co nejpfijatelnéjSiho feSeni, ve kterém bude zohlednéna
kvalita zivotniho prostiedi v konkrétni oblasti a sou¢asn€ umoziiuje jeji ekonomicky a socidlni
rozvoj. V procesu SEA jsou zkoumdany piimé i nepiimé vlivy koncepce na zivotni prostiedi.
Ptimé vlivy se dostavi bezprostiedné po realizaci konceptu, neptimé vlivy se mohou projevit
az po urcitém case. [63]

SEA posuzuje, do jaké miry dand politika, plan nebo program umoznuje umérnou reakci
na vyzvy, které souviseji se zménou klimatu a Zivotniho prostfedi. Dale hodnoti, do jaké miry
muze negativné ovlivnit Zivotni prostiedi a odolnost viic¢i klimatu. Predstavuje prilezitosti ke
zlepSeni stavu zivotniho prosttedi a podporuje nizkouhlikovy rozvoj odolny viici klimatu. [64]

Analyza SEA ma tfi hlavni faze:

1. SEA Screenig — rozhodnuti provést socioekonomickou analyzu;

2. Rozsah SEA — identifikace a objasnéni problémd, které maji byt SEA feseny;

3. SEA studie — podrobnéjsi analyza zasadnich problémi. Studie obsahuje nékolik
fazi, mezi které lze zatradit identifikaci omezeni a pftilezitosti v oblasti zivotniho
prostiedi a klimatu; identifikaci a hodnoceni potencialnich dopadii na Zivotni
prostiedi; zavéry a doporuceni. [64]

Klicovou roli v prosazovéani trvale udrZitelného rozvoje ma SEA tim, Ze umoZiuje
predchézet nezddoucim vliviim na zivotni prosttedi diky Sir§im strategiim a plantim. Nezbytnou
soucasti procesu posuzovani je zapojeni vetejnosti, kterd md moznost piedlozit své navrhy
a pfipominky. [62]
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4 Analyza soucasného stavu

Tato kapitola je vénovéana ptredstaveni soucasného stavu a praktickému provedeni LCA
analyzy na konkrétnim produktu. Je zde také vénovéan prostor pro piedstaveni aditivni
technologie pravé proto, Ze vybrany produkt je touto technologii vyrabén. Je zde nastinéna
soucasna situace v oblasti likvidace odpadii a polymert, nebot’ polymer je pozivany material
pro zvoleny produkt. Zvolena LCA analyza produktu bude zpracovana v softwaru Sphera GaBi,
ktery je zde predstaven.

4.1 Vybrany produkt

Praktickd cast bude soustfedéna na podrobnou analyzu Zzivotniho cyklu specifického
produktu, kterym je vstiikovaci vlozka vyrabéna pomoci 3D tisku. V prubéhu LCA analyzy
bude zkouman jeji Zivotni cyklus. Vzhledem k tomu, Ze firmy jsou malokdy schopné ziskat
citliva data od vSech dodavateli, LCA analyza se Casto také ned€ld na uplné cely cyklus. Zde
bude uvedena LCA analyza v rozsahu na zékladé¢ ziskanych dat, ktera jsou k dispozici.

LCA analyza bude provadéna v softwaru Sphera GaBi déle jen GaBi. Prvnim krokem je
ziskani potiebnych dat a informaci o surovinach, materialech, energetickych vstupech, emisich
a odpadech. Na zéklad€ shroméazdénych dat bude poté rozhodnuto, zda se bude LCA analyza
provadét na celém Zivotnim cyklu nebo jen na ur€ité ¢asti. VSechna ziskana data budou nahrana
do softwaru GaBi. Budou definovéana a propojena s procesy v zivotnim cyklu. Dale budou také
uréeny vstupy a vystupy kazdé faze. Poslednim krokem bude vytvofeni reportii obsahujicich
vysledky LCA analyzy.

4.2 Aditivni vyroba

Relativné novou moznosti vyroby plastovych vyrobki je pouziti 3D tisku. Takto tiSténé
vyrobky maji diky vyzkumu a rozvoji aditivni vyroby stale lepsi vlastnosti i vétsi uplatnéni. Pti
aditivnim zptisobu vyroby je vyrobek tzv. skladdn, to znamena tvofen postupnym ptidavanim
materidlu. Predchiidcem dneSniho 3D tisku a zaroven inspiraci pro nékteré metody 3D tisku byl
inkoustovy tisk vynalezeny roku 1976. Posledni uroven, kam tisk po staleti dospél, je 3D tisk
znamenajici trojdimenzionalni prostor. Podstatou 3D tisku je rozdé€leni 3D tiSténé¢ho dilu do
nékolika vrstev. Tisk probihd po vrstvach, vrstvy jsou na sebe ,,skladany* a spojovany. Tento
aditivni zptisob vyroby se oznacuje jako vyroba ,layer by layer®, v piekladu ,,vrstva po vrstvé®.
Prvni metoda 3D tisku byla objevena roku 1983. Nasledovaly dalsi metody a jejich rychlé
patentovani, které metody chranilo. Vyrobcii majicich moznost vyuzivat patent moc nebylo. To
umoziovalo prodavat 3D tiskarny za vySsi cenu. [65]

4.3 Likvidace a recyklace plasti

Likvidaci plastl se mysli ukonceni jejich existence. Plasty se rozkladaji velice Spatné
a jejich rozklad trva dlouho. Mnozstvi plasti pro likvidaci snizuje jejich recyklace-
znovunavraceni zpatky do ob&hu. Pred recyklaci je nutné tfidéni. Oddéluji se polymery. Z nich
mohou byt recyklovany pouze termoplasty. Dobie recyklovatelnymi termoplasty jsou PP
a PET. Lze je recyklovat i n€kolikrat. Z plastu PET jsou vyrabény plastové lahve. Recyklace
ostatnich termoplastii uz nemusi byt tak vyhodna. Stava se, Ze cena recyklovaného plastu je
vys$si nez cena nového a vlastnosti jsou horsi. [66]
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4.4 Software Sphera GaBi

Tato kapitola je vénovana softwaru Sphera GaBi, ktery je vyuzivan pro provadéni LCA
analyz a modelovani zivotniho cyklu produkti. Je zde kratce piedstaveno k ¢emu slouzi a co
umoznuje. Druhd ¢ast je vénovana préaci v softwaru. Je zde ukazano zékladni zobrazeni
prostiedi GaBi. Dale jsou popsany klic¢ové prvky pro tvoieni modelu. VSe jen velmi strucné,
nebot’ GaBi neni hlavnim cilem préace a neni cilem poskytnout detailni navod k tomu, jak s nim
pracovat. Cilem je nastinit pfedstavu o tom, k ¢emu slouzi a jak byl pro praci vyuzivan.

4.4.1 Predstaveni

Pro zpracovani byl zvolen software Sphera GaBi, ktery je urCeny pro analyzu Zivotniho
cyklu. Funkcemi, které¢ jsou zdokonaleny na zaklad¢ projekt thinkstep, podporuje GaBi
kazdou fazi LCA. ZacCinaje sbérem a organizaci dat az po prezentaci vysledkli a zapojeni
zainteresovanych stran. GaBi automaticky sleduje veskeré toky materidlli, energii, emisi,
definované penézni hodnoty, pracovni dobu a socidlni otazky. To vSe umoznuje rychlé
vyhodnoceni v desitkach kategorii environmetalnich dopadi. S modulérni a parametrizovanou
architekturou GaBi nabizi rychlé modelovani 1 slozitych procestt a rGznych vyrobnich
moznosti. Architektura také umoziuje ptidani dal$ich dat do modelu. Mezi né patii ekonomické
naklady nebo informace o socialnim dopadu. Timto se GaBi stava holistickym nastrojem pro
analyzu zivotniho cyklu. Dale také dopliuje nejkomplexnéjsi a nejaktualnéjsi databaze
inventafe Zivotniho cyklu. S vice nez desetitisici soubory dat inventéie Zivotniho cyklu, které
jsou zalozeny na primarnim sbéru dat v priabéhu globalni prace s firmami, asociacemi
a vefejnymi institucemi, pokryvaji databaze GaBi pievaznou ¢ast primyslovych odvétvi. [67]

thinkstep
GaBi

Obrazek 4-1: logo GaBi

4.4.2 Funkce a moZnosti

V této kapitole jsou zobrazeny klicové funkce pro GaBi. Ukéazka poskytuje orientacni
piehled o struktufe a moZnostech softwaru, ale nezahrnuje detailni nastaveni, postup
vypliovani vSech podstatnych nélezitosti a praci s konkrétnimi daty pro zvoleny produkt.

Na Obrazku 4-2 je zobrazena tivodni stranka GaBi, kde je mozné oteviit databazi, ktera je
zvyraznéna zelenym rameckem. V horni ¢4sti se nachazi hlavni naviga¢ni panel, ktery obsahuje
ikony pro praci v databazi.
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Obrazek 4-2: Uvodni strana GaBi

Nasledné po otevieni databize se po levé strané zobrazi nabidka (Obrazek 4-3), ktera
poskytuje strukturovany pfistup k riznym castem a funkcim databaze. Tato nabidka je
klicovym prvkem a usnadfiuje navigaci a praci s daty. V této nabidce je k dispozici n€kolik
hlavnich kategorii, mezi kter¢ jsou zahrnuty plany, procesy a toky.

GaBi ts DATABASE EDIT VIEW TOOLS HELP

CETRDDEKW QAL ?|S
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Obrazek 4-3: GaBi nabidka

V ramci této prace bylo pracovano s Plans, kde byl vytvoteny plan pro dany produkt. Tento
plan slouzil k organizaci a strukturovani klicovych informaci, které jsou klicové pro provedeni
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LCA analyzy. V ramci vytvofeni planu je mozné definovat a popsat jednotlivé procesy. V GaBi
je k dispozici Siroka nabidka riznych procesii (Obrazek 4-4). Je mozné vybirat dle konkrétnich
potieb a charakteristik hodnoceného produktu. Procesy jsou poté navzajem propojeny a tvori
komplexni model Zivotniho cyklu produktu. I zde byly vytvotfeny jednotlivé procesy.

Select

Please select a folder,

= J:' Processes
+ ﬁﬁ Agriculture forestry fishing
+ ;:}:’ Auxiliary processes
1 & Benefication
+ @ Construction industry
¥ Disposal
+ ﬁﬂf Ecoinvent
¥ ﬁﬁ End-ofdife treatment
+ Energy conversion
+ ﬁﬁ Industry data
+ ﬁﬂf Manufacturing
+ |g Production
+ Recovery
+ Fepairing
+ ﬁﬁ Transport
+ &¥ Us LCI Database

Ok

O X

Cancel

Obrazek 4-4: Reference

K procestim je mozné ptidavat jednotlivé vstupy a vystupy (Obréazek 4-5). Do pole vstupy
se zadavaji vSechny, které vstupuji do procesu. Mezi n¢ miizou byt zahnuty rizné formy
energie, materialy, nebo spotiebni latky. Na stran¢ vystupu jsou vSechny toky, které proces
opousti. Databaze je neustale aktualizovana, aby uzivatelim poskytovala aktualni moznosti pro

provadéni LCA analyzy.
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Obrazek 4-5: Vstupy a vystupy

Zadavani tokli v GaBi je klicovym prvkem pro spravné modelovani Zivotniho cyklu. Toky
jsou popsany hmotnosti, energii a ndklady s danou hodnotou. To umoznuje detailni specifikaci,
jak se jednotlivé zdroje, emise a dalsi prvky chovaji v prib¢hu Zivotniho cyklu produktu. I zde
je mozné vybirat ze Siroké nabidky rtznych tokd (Obrazek 4-6). Toky jsou hierarchicky
usporadany v rdmci objektil a seskupeny do skupin podle jejich charakteristik.

US LCI Database
Valuable substances

- & Flows
i = Deposited goods
7 = Ecoinvent
il = Emissions to agricultural soil
¥ +— Emissions to air
7 — Emissions to fresh water
¥ +— Emissions to industrial soil
7 — Emissions to sea water
7 = Others
i = Production residues in life cycle
7 = Resources
—
=

Obrazek 4-6: Toky

Kone¢ny model je vytvotren na zakladé procesu, jeho vstupll a vystuptl, spotieby surovin,
energii, emisi, odpadii a dalSich environmentalnich aspektti. Kazdy prvek planu je propojen
s ostatnimi a tvofi tak komplexni model Zivotniho cyklu produktu. Pro ilustraci je na Obrazku
4-7 ukazan vysledek LCA analyzy ze Skoliciho modulu GaBi. Ukdzkova analyza byla
provadéna na kancelarské sponce.
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Obrazek 4-7: Tlustraéni vysledek LCA v GaBi

GaBi také nabizi moznost generovat a vytvaret ruzné druhy vyslednych zhodnoceni
environmentalnich dopadt, které maji dale své podkategorii, jez je moZné zkoumat (Obrazek
4-8).

(D CML2001-Jan 2016 (D) Environmental Footprint 2.0 (1) ReCiPe 2016 v1.1Midpoint (H) (D) TRACI2.1 |& Results [of] iReport (D +

= |/ oL 2001 - Jan 2016

= il Global Warming Patential kg CO2-Equiv.]
v il Life Cyde vstrikovac forma <LC>

B il Addification Potential [kg SO2-Equiv.]
il Life Cyde vstrikovac forma <LC>

= Eutrophication Potential [kg Phosphate-Equiv.]
[w il Life Cycle vsirikovad forma <LC=>

= |||| Ozone Layer Depletion Potential [kg R11-Equiv.]
il Life Cyde vstrikovac forma <LC>

= il Abiotic Depletion elements [kg Sb-Equiv.]
il Life Cyde vstrikovac forma <LC>

= Abiotic Depletion fossil [MJ]
[w Life Cyde vstrikovac forma <LC=

= Freshwater Aguatic Ecotoxicity Pot. [ka DCB-Equiv.]
[w Life Cycle vstrikovac forma <LC=

=] I||| Human Toxicity Potential [kg DCB-Equiv.]
il Life Cyde vstrikovac forma <LC>

= I||| Marine Aquatic Ecotoxicity Pot. [kg DCB-Equiv.]
il Life Cyde vstrikovac forma <LC>

=] I||| Photochem. Ozone Creation Potential [kg Ethene-Equiv.]
v il Life Cydle vstrikovac forma <LC>

=] I||| Terrestric Ecotoxicity Potential [kg DCB-Equiv.]
v il Life Cydle vstrikovac forma <LC>

= I||| Global Warming Fotential, excd biogenic carbon kg CO2-Equiv.]
v il Life Cydle vstrikovac forma <LC>

Obrazek 4-8: Environmentalni dopady

Déle je mozné vytvofit i-Reporty (Obrazek 4-9), které slouzi k prezentaci vysledka
a hodnoceni Zivotniho cyklu produktu. Reporty umoziiuji prezentovat klicové vysledky. Mlze
byt vybrédno zriznych typt reportd podle vlastnich potteb a preferenci. Reporty mohou
obsahovat grafy, tabulky a grafické vizualizace, které poméhaji interpretovat environmentalni
dopady.
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Y VEaDB

Obrazek 4-9: i-Reprot

4.5 LCA 1. faze — Definice cilu a rozsahu studie LCA

4.5.1 Definice cila

Cilem studie je poskytnout komplexni pohled na environmentalni aspekty vyroby
vstiikovaci vlozky vyrobené pomoci 3D tisku, identifikovat jednotlivé oblasti, které jsou
ovlivnény vcelém Zivotnim cyklu produktu sohledem na udrZitelnost a snizovani
environmentalniho dopadu. Déle také poskytnou pohled na to, jak LCA analyzu aplikovat.

Studie se zabyva hodnocenim zivotniho cyklu vsttikovaci vlozky pomoci softwaru Sphera
GaBi. Slouzi k zmapovani produktového systému jednoho produktu.

Provedend LCA bude pouzita k hodnoceni materialti, energii, zdroji, recyklace
a identifikuje oblasti na zlepSeni. Ohledn& udrzitelnosti vyroby vstfikovacich vlozek pomoci
3D tisku mtize LCA poskytnou dilezité informace pro spotiebitele, vyrobce i dalsi ziicastnéné
strany.

4.5.2 Definice rozsahu — technicka specifikace
Funkce produktu

Vstiikovaci forma je komplexni systém. Musi plnit mnoho pozadavkl vychazejicich
z procesu vstiikovani termoplastii. Primarni funkci formy je umisténi roztaveného polymeru do
dutiny formy a nasledné jeji naplnéni. Tvaru dutiny odpovida tvar budouciho dilu. Efektivni
odvod tepla pfivedeného taveninou polymeru je sekunddrni funkci. Doprava taveniny
polymeru, odvod tepla a odformovani patii mezi tfi hlavni funkce, které¢ vyzaduji pfitomnost
1 vedlejSich funkci vstiikovaci formy. [68]
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Funk¢ni jednotka a referenéni tok

Funk¢ni jednotkou je zde zvolena vyroba 40 kust vstiikovaci vlozky. Toto mnozstvi je
mozné vyrobit v jedné davce.

Hranice systému

Kazdy produktovy systém je slozen z jiného poctu procest, které se podileji na Zivotnim
cyklu produktu. I dalsi procesy Casto souviseji s posuzovanym produktem a nemuseji byt pro
vypracovani LCA studie podstatné. Hranice systému tedy slouzi k odd€leni podstatnych
a nepodstatnych procesu zivotniho cyklu produktu.[49]

Do systému jsou zahrnuty zdroje, transport, energie a emise Sesti fazi zivotniho cyklu: faze
3D tisku, baleni, faze pouziti, faze recyklace polypropylenu, faze recyklace a likvidace
vstiikovaci vlozky.

Na Obrazku 4-10 je hranice systému, ktera jasn¢ definuje rozsah pro zvolenou analyzu.
Toto schéma bylo vytvofeno za tcelem ziskani piehledu o procesech a jednotlivych tocich.
Z diagramu jsou patrna data a vzdjemné vztahy, které byly zjiStény. VesSkeré poznatky budou
dale pouzity pro inventariza¢ni analyzu.
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Obrizek 4-10: Hranice systému, vlastni zpracovani
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Vzhledem k tomu, Ze firmy jsou malokdy schopné ziskat citliva data od v§ech dodavateld,
LCA analyza se Casto ned¢la na uplné cely cyklus. Ani zde nebude uvedena analyza v plném
rozsahu. Nebude zde zohlednéna faze tézby suroviny polyamidu. Z divodu nedostatku
poskytnutych tdajt o suroviné od dodavatele neni mozné zaclenit do analyzy presné informace
o vyrobnim procesu suroviny véetn¢ jejich environmentalnich dopadii. To, Ze t€zba suroviny
neni zahrnuta, je zndzornéno pierusovanym ohrani¢enim vstupu, procesového systému
a vystupu (Obrazek 4-11).

Zdroje —> Surovy material —>] Emise

I
Material

4

[ Palivo »  Transport I. > Emise ]
I

Material
4

Obrazek 4-11: Hranice systému — surovy material, vlastni zpracovani

Veskeré procesy, které jsou zahrnuty v analyze, maji plné ohraniceni.

Prvnim zahrnutym procesem je transport materialu (Obrazek 4-12). Transport materidlu na
misto vyroby piedstavuje kli¢ovy proces v zivotnim cyklu produktu. Transportni proces miize
zahrnovat rizné druhy dopravy jako je Zelezni¢ni, ndmoini, silni¢ni ¢i leteckd. V tomto
konkrétnim piipade¢ je mozné vyuzit silni¢ni dopravu. Material je transportovan od dodavatele
pfimo na misto, kde probiha 3D tisk. Vstupem do tohoto procesu je palivo. Mezi vystupy patii
emise unikajici do ovzdusi.

Mezi veskery transport, se kterym je v této praci pracovano patii — Transport 1., Transport
I1., Transport I11., Transport IV. a Transport V. Je dilezité brat v potaz environmentalni dopady
transportu véetné spotieby paliva, emisi sklenikovych plynli a také dopravnich néakladd.
Vzdalenosti, kterymi jsou produkty piepravovany, také hraji klicovou roli. Delsi prepravni
vzdalenost obvykle znamena vyssi spotiebu paliva a tim 1 vy$si emise sklenikovych plynt.
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Obrazek 4-12: Transport L., vlastni zpracovani

Po transportu materialu je dalSim zahrnutym procesem vyroba vstiikovaci vlozky (Obrazek
4-13). Vstupem pro tuto fazi je materidl polyamide PA12GB. Proces 3D tisku vyzaduje
elektrickou energii k provozu tiskového zatizeni. Béhem celého procesu tisku unikaji emise do
ovzdusi a vody, soucasné vznikaji i rizné druhy odpadt. Vysledkem této faze je nova vytisténa
vstiikovaci vlozka. V pribéhu 3D tisku probihaji 1 vedlejsi procesy, napiiklad cisténi,
pravidelna udrzba a chlazeni tiskového zatfizeni. Tyto vedlejsi procesy nejsou zahrnuty do LCA

analyzy.
[ Palivo ]—)[ Transport I. ]—)[ Emise ]
I
Material
\
> Vyroba
Zdroje +—> 3D tisk —> Emise
Energie -—>| ' VedlejSi procesy; —— Odpady
Nova vstfikovaci vlozka
[ Zdroje ]‘—>[ Baleni ]—)[ Odpady ]
Nova vstfikovaci vioZzka

Obrazek 4-13: Vyroba, vlastni zpracovani
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Proces baleni je nezbytnou soucasti celého Zivotniho cyklu produktu, tudiz je také zahrnut
do LCA analyzy (Obrazek 4-14). Baleni chrani vyrobek béhem ptepravy a skladovani. Vybér
obalového materidlu ma vliv na ekologické dopady. Recyklovatelné materidly mohou piispét
k udrziteln¢jSimu procesu baleni. Proces baleni také spotiebovava urCitou energii. Tento

energeticky vstup je také zahrnut do LCA analyzy.

Bc. Agata KareSova

h 4

[ Zdroje >

[ Energie >

Zdroje ——>

v
l Palivo ]——)[ Transport I1. ]—)[

|
.

Nova vstfikovaci vlozka

Vyroba
, > Emise
[ 3D tisk ]
RN *
1Vedlejsi procesy; > Odpady
I
Nova vstfikovaci vlozka
v
Baleni —> Odpady
I
Nova vstfikovaci vlozka
Emise

Obrazek 4-14: Baleni, vlastni zpracovani

Po procesu baleni nasleduje Transport II. (Obrazek 4-15). Hotové produkty jsou

pfepravovany ke koncovym uzivatelim.
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Obrazek 4-15: Transport II., vlastni zpracovani

Féze pouzivani zahrnuje veskeré cinnosti, které jsou spojeny s vyuzivanim produktu
(Obrazek 4-16). V této fazi je sledovana spotieba energie, mnozstvi vyrobenych vyrobkt
a odpady generované béhem pouzivani produktu. Je zde také zahrnuta nasledna recyklace
odpadt polypropylenu, ktery je poté mozno znovu pouzit pti vstiikovani. Tento material je
vyuzivan pro vyrobu vyrobki, které jsou vstiikovany pravé do konkrétniho produktu, kterym
se prace zabyva. Opét zde nejsou zahrnuty vedlejsi procesy, které souvisi s vyrobou produktti.
Mezi tyto procesy patii €iSténi a udrzba vstiikolisu. Zahrnuti pouzivani do hranice systému
umoznuje komplexni zhodnoceni environmentalnich dopadil.
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Obrazek 4-16: PouZivani, vlastni zpracovani

Jako posledni je do hranice zahrnut konec Zivotniho cyklu (Obrazek 4-17). Ten ptedstavuje
recyklaci a likvidaci. Pfi recyklaci je material pouzitého produktu zpracovan, ¢istén a znovu
pouzit na vyrobu nového produktu. Cilem recyklace je minimalizovat spotfebu primarnich
surovin a snizit mnoZstvi odpadu. Ten by byl jinak likvidovan na skladkach nebo spalovnach.
Pii likvidaci dochazi ke zpracovani zbylého materidlu a odpadu. Likvidace miiZze byt provedena
nckolika zplsoby jako je odvezeni na skladku, spalovani, nebo chemicka uprava odpadu. Pro
likvidaci nezrecyklované casti vstfikovaci vlozky je zvolené spalovani. Vstupem do tohoto
procesu jsou urcité zdroje a energie. Vystupem faze konce Zivotniho cyklu je samotny produkt,
ktery je nasledné zpracovan. Ddle jsou to emise do ovzdusi a vody a odpady. Efektivni fizeni
odpadu a podpora recyklace je klicovym prvkem udrzitelného chovani.
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Obrazek 4-17: Konec Zivotniho cyklu, vlastni zpracovani

4.6 LCA 2. faze — Inventariza¢ni analyza

Cilem této faze je sbér dat, které maji vliv na Zivotni prostfedi v celém Zivotnim cyklu
produktu. Jako prvni je nutné urcit veskeré materidlové a energetické vstupy jako je spotieba
surovin, materialli a energie. Dale také vystupy, kterymi mtize byt znecisténi ovzdusi, vody
a pidy a nakladani s odpady. Nasledné je proveden sbér tidaji o jejich jednotlivych vstupech
a vystupech. Tato faze je dulezita pro spravné provedeni LCA analyzy. Poskytuje zdkladni data
pro nésledné faze hodnoceni dopadt a interpretaci vysledkd.

Sbér dat

Pro ucely provedeni LCA analyzy zivotniho cyklu vsttikovacich vlozek tisténych na 3D
tiskarné bylo nezbytné shromazdit veskera data, ktera se tykaji vyrobniho procesu, transporti,
pouzivani, likvidace a recyklace. NiZze v Tabulce 4-1 je uveden piehled klicovych dat, ktera
jsou nezbytna pro tuto LCA analyzu.
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Material

-Identifikace pouzitého materialu

- Mnozstvi spotiebovaného materialu na jednu vstiikovaci vlozku

Vyrobni proces

- Spotieba elektrické energie béhem 3D tisku

- Doba tisku

- Mnozstvi odpadu béhem vyrobniho procesu

Logistika a distribuce

- Vzdélenosti transportl

- Zpusoby transportti

- Spotieba paliv

- Baleni

Pouzivani vstrikovacich vlozek

- Doba pouZivani

- Spotieba energie pti pouzivani

- Odpady spojené s pouzivanim — recyklace a likvidace

Recyklace a likvidace

- MozZnosti recyklace

- Metody likvidace pouzitého produktu

Tabulka 4-1: DiilezZita data pro LCA analyzu, vlastni zpracovani

Nize uvedena Tabulka 4-2 obsahuje veskera relevantni data, ktera jsou nasledné zadana do
softwaru GaBi pro dal$i zpracovani. Data byla sebrédna a zpracovdna za ucelem poskytnout
pfesny a komplexni pohled na Zivotni cyklus vstfikovaci vlozky. Tato tabulka poskytuje
podrobny ptehled a slouzi jako vstupni data pro LCA analyzu. Jsou zde zahrnuty informace
o materidlu, energetické narocCnosti procesli, Casovém ramci procesi, spotiebé paliv,
pfepravnich vzdalenostech a dalSich relevantnich faktorech.

Vyrobni proces

Pouzity material na jeden ks — polyamide PA12GB 0,5 kg
Odpad béhem tisku 0,1 kg
Vytistény produkt 0,4 kg
Doba tisku 5 hod
Spotieba elekttiny 10 kWh
Baleni

Papirova krabice 0,2 kg
Spotieba energie 0,3 kWh
Transport

Transport materialu 112 km
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Transport odpadu z vyroby a recyklace 100 km
Transport na likvidaci 92 km
Pouzivani vstiikovaci vlozky
Doba pouziti 3 hod
Spotieba energie 15 kWh
Hmotnost vyrobku 15g
Hmotnost odpadu po vyrobé 25¢g
Recyklace odpadu 125¢
Odpad — nezrecyklovaného 1,25 g
Recyklace a likvidace
Recyklovana cast 0,2 kg
Cast do spalovny 0,2 kg
Spotieba energie 12 kWh

Tabulka 4-2: Sbér dat pro LCA, vlastni zpracovani

Tézba materialu a vyroba prasku

Zakladnim materialem pro 3D tisk vstiikovaci vlozky je prasek polyamide PA12GB, ktery
je vstupni surovinou. Prasek je pfimo nakupovan a nejsou k dispozici data ohledné tézby
surovin a nasledné vyrobé prasku.

Q Search = (m] *

Local content (8)  Available datasets (0) Purchasable datasets (0)

Nation Name Type Source @ Parent folder QA Last change
=) Flows 8
- = Polyamide 6.6 fibres (PA 6.6) valuable Plastics «"  01.01.2020
Complete object name (parts of name)
|po\yam\da|
= Polyamide 6.12 granulate (PA 6.12) valuable Plastics «"  01.01.2020
Type of ohject
Flows e Polyamide 6 GF30 (PA 6 GF30) valuable Plastics v 01.01.2020
Searchin
Flows h Polyamide 6.6 yarn (PA 6.6) valuable Plastics +"  01.01.2020
When has the object been changed? ¥
What text is contained? ¥ =4 Polyamide 4.10 granulate (PA 4.10) valuable Plastics v 01.01.2017
Which objects are used? ¥
Which QA status is set? v Polyamide & fibres (PA 6) valuable Plastics W 24.02.2020
Further options ¥
Polyamide 6-film (PA 6) valuable Plastic parts + 01.01.2020
= RER: glass fibre reinforced plastic, polyamide, inject B others W 31.10.2012
& Search thinkstep content Databases Accept Close

Obrazek 4-18: Polyamide

Pro 3D tisk vstfikovacich vloZek byl zvolen prasek HP PA 12 GB. Na zékladé doporuceni
HP je vhodné pouzit HP PA 12 GB pro vyrobu nastrojui, mezi které patii i vstfikovaci vlozky.

Pro aplikaci, kde dochazi k dlouhodobéjs§imu teplotnimu zatizeni HP, se také doporucuje
pouziti HP PA12 GBHP.

Vlastnosti PA12GB:
-Tuhy, rozmérove piesny, teplotné odolny,
- PInén ze 40 % sklenénymi kulickami.

- Vhodny pro kontakt s teplem, 3D tisk néstroji. [69]
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Tato surovina je dopravovana na misto vyroby vlozky pomoci nakladniho automobilu.
Doprava také ptedstavuje vyznamny prvek zivotniho cyklu produktu, ktery ovliviuje celkové
environmentalni dopady. Spotifeba pohonnych hmot nidkladniho automobilu pfedstavuje ¢ast
emisi sklenikovych plynt. Na Obrazku 4-19 je uvedena ¢ast modelu z GaBi.

"30 tisk vetiikovaci X!‘hl
wlozky <LC=

EL-28: Polyamide &4 bad”

filbres (PA &.81ts
M

FPaolpamide &5
fibres (PA &40

olo Truck, Euro 1, p“l
14 - 20t gross

T

Criesel

0,0373 kg

EU-28: Diesel mix at
refinery ts

Obrazek 4-19: Material

Tisk vstrikovaci vlozky

Nasleduje samotny proces 3D tisku, ktery probihd na Zapadoceské univerzité v Plzni, kde
byly Cerpany veskeré informace.

Vyroba probiha na tiskarné HP Multi Jet Fusion 4200. Tyto 3D tiskarny jsou produktem
nadnérodni firmy GP Inc, ktera byla zaloZena roku 1934 v USA. Rozméry procesni stanice jsou
2 990 x 937 x 2 400 mm a hmotnost je 480 kg. Rozméry 3D tiskarny jsou 2 210 x 1 200 x
1 448 mm a hmotnost je 750 kg. 3D tiskovy prostor je 380 x 284 x 380 mm. Ptiprava (pre-
processing) a opracovani (post-procesing) 3D tisku probiha na stanici. Proces 3D tisku probiha
na 3D tiskdrné€ bez chladnuti. Potfebné mnozstvi prasku nadavkuje pracovni stanice do prazdné
stavebni jednotky. Po procesu 3D tisku v pracovni stanici nasleduje chlazeni. Dlouhd doba
chladnuti je typicka pro metodu spékani praskové vrstvy. Poté, co prasek ve stavebni jednotce
zchladne, nésleduje vyndani 3D vytiskd. Soucasné nespeceny prasek je odsavan k recyklaci,
kdy recyklovatelnost je zavisla na pouzitém 3D tiskovém plastu. Prasek HP PA 12 GB je mozné
recyklovat ze 70 %. Pocet cyklil pro recyklovatelnost je odvozen od doporucené¢ho rozsahu
vyrobce prasku. U tiskarna HP Jet Fusion 4200 je moznost 3D tisku ve Ctyfech riznych
rezimech. Pokud je zvolen plast od HP, je vhodné k tomu pouZit i doporuceny 3D tiskovy rezim.
Konec¢né vlastnosti 3D vytiskii ovliviiuje pouzity 3D tiskovy rezim. [69]

Materidlovym vstupem je zde dopraveny polyamide PA12GB. Na tisk jedné formy je ho
potieba 0,5 kg. Proces 3D tisku trva 5 hodin, je spotfebovavana elektrickd energie 10 kWh,
které je druhym vstupem.
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I 3D tisk vstfikovaci X[h

vlozky <LC> B\ strikovaci form{:.
20 kg 16 kg

Obrazek 4-20: Tisk vlozky

Hlavnim vystupem této faze je vstiikovaci vlozka.

Obrazek 4-21: Vstrikovaci vlozka

Aby nedoslo k poskozeni vlozky béhem piepravy a skladovéni, je nasledné peclivé
zabalend. Jsou pouzity vhodné obalové materidly, aby byla minimalizovana pravdépodobnost
poskozeni vstfikovaci vlozky pti manipulaci. Jsou pouzivany papirové krabice. U baleni je
nutné pocitat se spotiebou obalového materidlu o hmotnosti 0,2 kg a spotiebou elektrické
energie 0,3 kWh.
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Baleni <LC> [h

B \/strikovaci f@rma- Vstrikovaci formall

16 kg
16 kg

Vstrikovaci forma

GLO: Truck, Euro 1, 14 -plifig
20t gross weight /

2

Diesel
0,0497 kg

EU-28: Diesel mix at 0,
refinery ts

16 kg

Obrazek 4-22: Baleni

Faze pouziti

Nasleduje faze pouzivani vlozky. Zde je vstupem pravé vyrobena vstfikovaci vlozka
o hmotnosti 0,4 kg. Vstiikovaci vlozka je klicovou soucasti procesu vstiikovani plasth
a umoziuje vytvaret rozmanité¢ druhy plastovych vyrobkd, které maji rizné tvary a funkce.
Vstiikovaci vlozka je umisténa v nastroji vstfikovaciho listu a tvofi dutiny, do kterych je
vsttikovan roztaveny plast. Poté, co se plast ochladi, nasledn¢ zatuhne a vstiikovaci vlozka
definuje finalni tvar vyrobku a je mozné ho vyjmout z formy. Principem fungovani je, Ze
vstiikovany plast se zahifivd a roztavuje v plastovém granulatu. Nésledné je pomoci
vsttikovaciho listu stlaten do formy vstfikovacich vlozek. Zde se ochladi a ztvrdne do
poZadovaného tvaru vyrobku. [68] Pro vstfikovani je vyuZivan materidl polypropylen. Kazda
vlozka je pouZivana po dobu 3 hodin, kdy je proveden jeden vstiik za 2 minuty. Konecny
produkt, ktery je vyroben, ma hmotnost 15 g a odpad tvoti 2,5 g. Nésleduje také odvoz odpadu
na recyklaci. Je mozné zrecyklovat zhruba polovinu odpadu. Ten je poté znovu pouzit pro nové
vyrobky. Zbyla Cast, kterd neni zrecyklovana, tvoti plastovy odpad. Veskeré hodnoty, které jsou
do GaBi zadavany, jsou vynasobeny dobou pouziti a také poctem forem, pro které je dé€lana
celd analyza. Vystupem je poté hotovy vyrobek, ktery je transportovan zakaznikovi. Tato trasa
a dal$i spojené operace s vyrobkem nejsou déle v analyze zahrnovany z divodu toho, Ze neni
hodnocen produkt z fdze pouZiti.

Pti pouzivani vlozky je také spotfebovavana elektrickd energie, kterd je spojena s n€kolika
faktory. Energie je potfebna k ohfati a roztaveni plastového materidlu pro vstfikovani. Nutna je

také k pohybu vstfikovaciho lisu a k vstfikovani roztaveného plastu do forem vlozek. Kazdy
kus vlozky je pouzivan po dobu tii hodin. Spotieba elektrické energie je tedy stanovena na
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15 kWh pro celou dobu pouzivani. Vystupem faze pouziti je vstiikovaci forma, ktera je na konci
svého zivotniho cyklu a po pouziti je odvezena k likvidaci.

Vstrikovaci formal

ié’:% kg |9 kg .54 kg

Faze pouzivani <LC> X;h
16 kg

Vstrikovaci forma

GLO: Truck, Euro 1, 14 - pliig
20t gross weight /

Vstrikovaci forma*

é kg T 16 kg
Diesel
‘0.0536 kg
EU-28: Diesel mix at
refinery ts
Obrazek 4-23: PouZiti 1. ¢ast
EU-28: Diesel mix at EU-28: Diesel mix at
refinery ts refinery ts
[0,0152 kg |0,0279 kg
Diesel Diesel
GLO: Trueck, Euro 1,12 p‘ Polypropylene ___ Recyklace po\ypropylenufh GLO: Truck, Eure 1,14 pw EU-28: Diesel mix at

- 14t gross weight / granulate (P, 5 kg <LC>

P

Polypropylene

4Palypropylene (PP
2 kg

- 20t gross weight / refinery ts

|o168 kg
Diesel

GLO: Truek, Euro 1,14 plilg
- 20t gross weight /

Polypropylene (PP)

granulate (PP}

w63 kg 9 kg 54 kg

Obrazek 4-24: Pouziti 2. ¢ast

Konec Zivotniho cyklu vlozky

Konec Zivotniho cyklu vsttikovaci vlozky nastava tehdy, kdyZ ji neni mozné nebo vyhodné
pouzivat ve vyrobnim procesu. Kazdy krok této faze je nezbytny pro udrzitelné fizeni odpadi
a minimalizaci dopadl na Zivotni prostfedi. Optimalni vedeni faze likvidace miZze pfispét
k celkové udrzitelnosti vyrobniho procesu a ke snizeni zatéze na zivotni prostredi.

Na konci zivotniho cyklu dochézi k likvidaci nebo recyklaci. Vstiikovaci vlozka miize byt
dale zpracovana. U casti dochazi k recyklaci materidlu, ktery lze poté znovu pouzit. Plastové
¢asti mohou byt recyklovany mechanickou nebo chemickou recyklaci a nasledné byt pouzity
v jiném vyrobnim procesu. Mechanicka recyklace je vhodnym zplsobem pro recyklaci
polyamidi. Polyamide PA12GB je ale vyztuzen sklenénymi kuli¢kami, které miZzou ovlivnit



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Agata KareSova

proces recyklace. Z tohoto diivodu je recyklace technicky naro¢néjsi a vyzaduje specializované
technologie a zafizeni. Chemicka recyklace je druhou moznosti rozkladu. Je nutné vzit v potaz,
ze pfi recyklaci mtize dojit ke snizeni kvality polyamidu, a to mtize ovlivnit jeho vlastnosti pro
znovupouziti pii vyrobé. Ze vstfikovacich vlozek je vSak mozné recyklovat pouze urcité
procento polyamidu. V tomto piipadé dochazi k zrecyklovani 50 %. Zrecyklovana ¢ast je opét
naloZena a pfepravena na opakovatelné pouziti.

Pokud neni mozné ¢i vhodné recyklovat celou vsttikovaci vlozku, je nezbytné ji bezpecné
zlikvidovat. To mlze zahrnovat nejriznéjsi postupy likvidace v souladu se zdkony a ptedpisy,
mezi které patii napiiklad odvoz na skladku nebo spalovani. V tomto piipadé dochazi
k transportu na misto, kde dochazi ke spalovani formy.

Recyklace vstiikovaci vlozky Fh Product waste GLO: Truck, Eura 1, plily Product waste Spaleni zbytku xfh
|4 cLCa mtplastlcsj S-kg 14 - 20t gross weight ko (plastics) wstFikovaci wlozky

2 ko T

Diesel

0,0248 kg

EU-28: Diesal mix at
refinery ts

Paolyamide &4
fibres (PA A.6)

GLC: Truek, Eura 1, pw EL-28: Diesal mix at
14 - 20t gross weight ¢ PSS 4 refinery ts
8 ka g ! 0,0248 kg ¥

Obrazek 4-25: Konec Zivotniho cyklu

Po zadani vSech procesii a toki do GaBi1 vznikl komplexni model, ktery zachycuje cely
zivotni cyklus vsttikovaci vlozky. Znazorfiuje celé propojeni modelu a poskytuje tim piehled
o fungovani celého Zivotniho cyklu produktu. Tento model, ktery je uveden v pfiloze €. 1,
poskytuje vizudlni ptehled o vyuzitych surovinach, energiich a procesech.

Na Obrazku 4-26 je mozné vidét seznam vSech pouzitych prvki pii modelovani, které jsou
zahrnuty do analyzy Zivotniho cyklu.
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= ;h Zivotni cyklus vetfikovad viozky nové
= Eh 3D tisk vstfikovad viozky
g 3D tisk ustiikovad viogky
Electricity grid mix
= Eh Baleni
i Baleni
Electricity grid mix
= Eh Faze pouiivani
Electricity grid mix
Poudivani vstiikovad viodky
= Fh Konec Zivotniho cyklu vstfikovad formy - recyklace
Electricity grid mix
& recydace
= Fh Recyklace polypropylenu
Electricity grid mix
recyklace polypropylenu
= Fh Spaleni zbytku formy
Electricity grid mix
Spaleni zbytku formy
Diesel mix at refinery
Diesel mix at refinery
Diesel mix at refinery
Diesel mix at refinery
Diesel mix at refinery
Diesel mix at refinery
Diesel mix at refinery
Diesel mix at refinery
lidd Polyamide 5.6 fibres (PA 6.8)
W Trudk, Euro 1, 14 - 20t gross weight [ 11.4t payload capacity
P Truck, Euro 1, 14 - 20t gross weight [ 11.4t payload capacity
W Truck, Euro 1, 14 - 20t gross weight [ 11.4t payload capacdity
W Trudk, Euro 1, 14 - 20t gross weight [ 11.4t payload capacity
P Truck, Euro 1, 14 - 20t gross weight [ 11.4t payload capacity
W Truck, Euro 1, 14 - 20t gross weight [ 11.4t payload capacdity
W Trudk, Euro 1, 14 - 20t gross weight [ 11.4t payload capacity
P Truck, Euro 1, 14 - 20t gross weight [ 11.4t payload capacdity

Obrazek 4-26: PouZité prvky pri modelovani

4.7 LCA 3. faze — Posuzovani dopadu Zivotniho cyklu

V této kapitole je zpracovana 3. faze LCA analyzy, kterd je zasadni pro pochopeni
environmentalnich dopad. Na uvod je popsdna metoda hodnoceni ReCiPe2016. Dale je
provedeno hodnoceni zmény klimatu a posouzeni vstupt a vystupl, které jsou spojeny
s posuzovanym produktem.

4.7.1 Recipe 2016

V roce 2008 byla vyvinuta metoda hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu ReCiPe 2008, ktera
poskytuje hodnoceni na stfedni a koncové trovni. Vysledkem posouzeni dopadu zivotniho
cyklu je environmentalni profil a seznam s environmentalnimi dopady jako je zména klimatu,
vyuzivani vody, vyuzivani pudy a acidifikace ptidy. Metodika ReCiPe vyjadfuje potencialni
dopady k midpoinotam i endpointovym kategoriim dopadu.

RozliSuje se indikdtor midpointovy a endpointovy. Endpointovy indikator kategorie
dopadu je méfitelnd nebo vycislitelnd hodnota urcitého jevu, ktery byl v prostfedi vyvolan
piitomnosti elementarniho toku. Cast dopadového Fetézce, ktera slouzi k vyjadfeni miry vlivu
elementarniho toku na sledovany ucinek v zivotnim prostiedi, se vyjadifuje jako
environmentalni mechanismus. Postup, jak vyjadfovat vliv elementarnich tokd na urcitou
kategorii dopadu, se oznacuje charakterizacni model a je definovan na zaklad¢ konkrétniho
environmentalniho mechanismu s pouzitim odpovidajiciho indikatoru kategorie dopadu, bud’
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na urovni endpointu nebo midpointu. Midpointové charakteriza¢ni modely jsou zalozené na
hodnoceni méfitelnych vlastnosti latek, endpointové se snazi vycislit vztah mezi elementarnim
tokem a konecnym projevem poskozeni zivotniho prostiedi. [49]

Vyjadifeni potencidlnich environmentalnich dopadi vystupd =z inventarizace bylo
provedeno aktualizovanou metodou ReCiPe 2016. Je povazovana za propracovany komplexni
pfistup pro hodnoceni dopadli Zivotniho cyklu. Aktualizované ReCiPe poskytuje
charakterizacni faktory, které jsou v globalnim méfitku. Uvedeny kompletni seznam z GaBi
viz. Obrazek 4-27. V této praci budou hodnoceny pouze environmentalni dopady zmény
klimatu.

= E ReCiPe 2016 v1. 1 Midpoint (H)
.3 Climate change [kg CO2 eq.]

.ii Climate change, ind biogenic carbon [kg CO2 eq.]

i1 Fine Particulate Matter Formation [kg PM2.5 eq.]

.41 Fossil depletion [kg oil eq.]

.11 Freshwater Consumptionn [m3]

.11 Freshwater ecotoxidty [kg 1,4-DB eq.]

.11 Freshwater Eutrophication [kg P eq.]

.11 Human toxidty, cancer [kg 1,4-0B eq.]

.31 Human toxidity, non-cancer [kg 1,4-DB eq.]

.ii Tonizing Radiation [Bg. C-60 eq. to air]

i Land use [Annual crop eq. yr]

.4} Marine ecotoxicity [kg 1,4-DB eq.]
.+i1 Marine Eutrophication [kg N eg.]
i1 Metal depletion [kg Cu eq.]

.
o

.+ Photochemical Ozone Formation, Ecosystem [kg NOx eq.]

.
o

.:1 Photochemical Ozone Formation, Human Health [kg NOx eq.]

i Stratospheric Ozone Depletion (kg CFC-11 eq.]

=it Terrestrial Acdification [kg 502 eq.]
Ll __T_g[resmal ecotoxicity [kg 1,4-DB eq.]

Obrazek 4-27: Environmentilni dopady v GaBi

4.7.2 Zména klimatu

V ramci klimatické zmény jsou v této kapitole prezentovany vysledné hodnoty pro
vstiikovaci vlozku.

Globalni oteplovani zahrnuje systematické zmény globalni atmosféry. Zemské planetarni
klima ovliviiuje tepelna energie obsazena v atmosféte. Zdrojem tepla je Slunce. Zemé udrzuje
tepelnou stabilitu diky rovnovdze mezi kratkovinnym zafenim dopadajicim ze Slunce
a vyzafovanym infraCervenym zafenim, které unikd z atmosféry Zemé. Pokud atmosféra
zachycuje vétsi mnozstvi energie, zvysuje se jeji prumérna teplota. To vede k jevu zvanému
globalni oteplovani. Schopnost atmosféry zachycovat energii oznacujeme jako sklenikovy jev.
Ten je pro Zivot na Zemi pfirozeny a nezbytny. Zpisobuji ho sklenikové plyny, které pohlcuji
slune¢ni zatfeni odrazené od zemského povrchu. Nadmérnd koncentrace sklenikovych plynt
zpusobuje zadrzovani energie v atmosféfe Zemée. Tim se atmosféra ohtiva. Mezi sklenikové
plyny patii oxid uhli¢ity, methan, oxid dusny, halogenované uhlovodiky, hexafluorid sirovy
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a vodni para. Nejvyznamngj$i z nich je oxid uhli¢ity vznikajici spalovanim organické hmoty
a jako metabolit dychani organismui. Zdrojem emisi methanu je chov dobytka, t€zba uhli,
zpracovani ropy a zemniho plynu a spalovani biomasy. Oxid dusny je uvoliiovan pfi spalovani
fosilnich paliv a biomasy, halogenované uhlovodiky pouzivané jako nahrada freona se do
prostredi dostavaji pii chemické vyrob¢ a pfi jejich pouzivani v chladicich systémech.[49]

Celkové mnozstvi oxidu uhli¢itého a dalsich sklenikovych plynti se oznacuje jako uhlikova
stopa produktu. Mnozstvi téchto plynti jsou vyjadiena jako ekvivalenty kg CO> uvolnénych do
prostiedi ve vztahu k zivotnimu cyklu produktu. Je to zjednoduseny vystup LCA, ktery se
soustfedi pouze na midpointovou kategorii dopadu globalniho oteplovani. Klimatické zmény
mohou mit dalekosahlé disledky pro lidskou spolecnost, nebot’ lidska civilizace vznikla
v disledku panovani souc¢asnych klimatickych podminek. [49]

Na zéklad¢ vyslednych hodnot je mozné identifikovat vyznamné emise CO> ekvivalenti
spojené s zivotnim cyklem vsttikovaci vlozky vyrobené pomoci 3D tisku (Graf 4-1). Celkové
emise, které se vztahuji k celému zivotnimu cyklu vstiikovacich vlozek dosahuji 92,57 kg CO»
eq. Nejvyznamnéjsi podil k emisim mé faze pouzivani, a to hodnotu 31,19 kg CO2 eq. Pti fazi
pouzivani je pfedev§im vyuzivana elektrickd energie na provoz vstiikovacich strojl, kdy je
vlozka pouzivéana. Déle je nutné brat v ivahu pouzivany material pro vstiikovani a jeho odpady.
22,18 kg COa». Je zde opét nutna elektricka energie pochazejici z neobnovitelnych zdroja. Ta je
nutnd pro spalovani. Dale také vnika odpad ze spaleni, ktery zatézuje zivotni prostfedi. Treti
nejnarocnéjsi fazi je samotny proces vyroby pomoci 3D tisku s hodnotou 20,79 kg CO». Duvod,
pro¢ je tato faze narocnéd z hlediska klimatickych zmén je to, Ze ptfi 3D tisku je vyuzivan
polyamid. Tento samotny tiskovy proces vyzaduje energetickou naro¢nost na udrzeni vysoké
teploty pro spravné modelovani polyamidu. TéZzba materidlu neni v LCA analyze zahrnuta, to
tedy znamend, ze emise jsou pfimo spojeny pouze s fazi vyuzivani béhem 3D tisku. Nizsi
hodnoty maji faze recyklace vsttikovaci vlozky a recyklace polypropylenu, ktery vznika jako
odpad pfi fazi pouziti. Ackoli tyto faze stale ptispivaji k celkové uhlikové stopé, jejich odpad
je vyrazné mensi ve srovnani s energetikou narocnosti faze 3D tisku, faze pouZivani a spalovani
vsttikovaci vlozky. V kategorii ,,Rest”, kterd ma hodnotu 1,78 kg CO», je zahrnuto baleni
a jednotlivé transporty. Konkrétné jsou to energie a papirové krabice, které jsou potiebné
k zabaleni vytiSténych vstiikovacich vlozek. Jsou zde také zahrnuty veskeré transporty, které
jsou uskute¢nény v ramci celého Zivotniho cyklu.
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Climate change

Climate change [kg CO2 eq.]

=

Celkem 3Dtisk  Faze pouzivani Recyklace  Recyklace Spalenizbytku  Rest
vstfikovaci  vstfikovaci polypropylenu vstfikovaci vstfikovaci
vlozky viozky vlozky vioZky

Graf 4-1: Zména klimatu, vlastni zpracovani
Emise do ovzdusi

Vysledné hodnoty pro emise do ovzdusi jsou uvedeny pro cely zivotni cyklus vsttfikovaci
vlozky. Na Grafu 4-2 je zobrazeno, Ze anorganické emise do ovzdusi predstavuji znatelné vétsi
podil na zménég klimatu nez organické emise do ovzdusi.

Climate change - emise do ovzdusi

5128

o}
—
~N O
~N N

N
»

4,89

Climate change [kg C
Q

ol y

Inorganic emissions to air Organic emissions to air (group VOC)

Graf 4-2: Emise do ovzdusi, vlastni zpracovani

Vysoky podil anorganickych emisi miize byt zplisoben n€kolika faktory. PredevSim
vyrobnim procesem, fazi pouzivani a spalovani vstfikovaci vlozky. Ty jsou energeticky naro¢né
a vytvareji emise — oxidy. Pravé tyto emise mohou mit znacny vliv na klimatické zmény
souvisejici se sklenikovym efektem. Ten poté nepiimo pfispiva k environmentalnim
problémiim. V ramci anorganickych emisich je zde piredev§im Carbone dioxide — oxid uhlicity
87 kg CO2 eq. (Graf 4-3) Ve vSech fazich zivotniho cyklu je nutné vyuziti elektrické energie.
Ta je z energetického mixu, ktery pochazi z fosilnich paliv, a tim tedy pfispiva k emisim COs.
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Climate change - anorganické emise

Climate change [kg CO2 eq.]

Carbon dioxide Carbon dioxide (aviation) Nitrogentriflouride Nitrous oxide (laughing gas) Sulphur hexafluoride

Graf 4-3: Anorganické emise, vlastni zpracovani

Organické emise jsou Casto spojeny s uvoliiovanim uhlovodikii a vedou k problémim
s kvalitou vzduchu. V ramci této prace je vSak prispévek téchto emisi nizky — celkem 4,88 kg
CO2 eq. V ramci celého Zivotniho cyklu produktu od vyroby po likvidaci mohou vznikat praveé
organické emise, k nimz patii methan. Ten ma schopnost zachycovat teplo v atmosféie. Prave
ve fazi likvidace vstfikovaci vlozky mohou nerecyklované ¢asti produkovat methan. Po fazi
pouziti vznika také odpad polypropylen, ktery je z Casti recyklovan a zbytek je odvezen na
skladku, kde pii rozkladu materidlu vznikd methan. Ve vSech fazich zivotniho cyklu je nutny
energeticky mix, ktery pochdzi z fosilnich zdroji. Pii jeho tézb¢ i zpracovani mize rovnéz
unikat methan.

Climate change - organické emise

Group NMVOC to air
0,00449 kg CO2 eq.

Climate change [kg CO2 eq ]

Group NMVOC to air Methane Methane (biotic)

Graf 4-4: Organické emise, vlastni zpracovani

Aby bylo patrné, zda jsou hodnoty CO; vstiikovaci vlozky vysoké ¢i nizké, jsou zde
uvedeny piiklady toho, jaké emise CO, ma autorka této prace (Graf 4-5). Vypocet uhlikové
stopy byl proveden pomoci online kalkulacky na strankach https://www.csob.cz/v-
obraze/blog/clanky/co-vy-a-emise-vyzkousejte-nasi-kalkulacku-uhlikove-stopy. Tato
kalkulacka nabizi vysledek na zdklad¢ odpovédi na otazky, které se tykaji osobniho Zivota
a konzumniho chovani. Udaje poskytuji kontext, ktery 1épe pomaha porozumét vlivu produktu
na klimatické zmény.

Pro pfibliZzeni hodnoty uhlikova stopa autorky ¢ini 6,25 t CO2 za rok. Tato uhlikova stopa
je 0 12 % niZ§i, nez je primé&rma stopa ob&ana Ceské republiky. Ta je 7,1 t CO, za rok. Veskeré
vysledky je mozné rozdélit do 4 kategorii: bydleni, doprava, potraviny a osobni spotieba. Do
osobni spotfeby se fadi spotfeba obleceni, elektroniky, domaciho vybaveni a jsou zde také
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zapoctena domaci zvitata jedince. Pro pfedstavu tento tidaj poskytuje vstupni bod o uhlikové
stop€ jedince. Ddle umozni posoudit, zde jsou vysledky zkoumaného produktu nizké nebo
vysoké. [70]

2,82t CO2 zarok

Doprava
45%

0,53 t CO2 za rok
Osobni spotieba
8%

Graf 4-5: Uhlikova stopa autorky, vlastni zpracovani

4.7.3 Vstupy — Inputs

Pomoci zalozky Results v GaBi jsou zobrazeny vysledky hodnoceni jednotlivych vstupt.
Tyto vstupy poskytuji detailni informace o zatézi jednotlivych kritérii. Hodnoty jsou zde
zobrazeny v kilogramech. Konkrétni hodnoty, které jsou v této kapitole popsany, ukazuji, kolik
primarniho materialu, energie a pudy bylo spotiebovano v pribéhu celého zivotniho cyklu
vstiikovaci vlozky.

Quantity/MWeight, |Mass

Unit/Morm. kg

Obrazek 4-28: Zobrazeni hodnot

Jednotlivé vstupy je mozné rozdélit do zakladnich kategorii, které umoziuji strukturovany
prehled. Mezi zékladni kategorii patii Zdroje, které jsou dale rozdéleny do tfech podkategorii:

1. Energetické zdroje

2. Vyuzivéni pudy

3. Materidlové zdroje

Jednotlivé kategorie maji déle svoje podrobn&js$i podkategorie, jako jsou napiiklad

obnovitelné ¢i neobnovitelné energie a materialy. Na Obrazku 4-29 jsou zobrazeny vstupy
v kilogramech, jak pro cely zivotni cyklus vstfikovaci vlozky, tak i pro jednotlivé faze, které
tvoti uceleny zivotni cyklus. Dale je mezi vstupy palivo Diesel pouzivané pti jednotlivych
pfepravach.
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Inputs
Frvotrd ovid Fkovad viod = 5 s 5 & = z
ot cyiis vatkovadivo 3D tisk vstiikovad viozky Baleni <LC> Faze pouzivani Recyklace polypropylenu Recyklace vstiikovad vioZky Spéleni zbytku vstiikovad viozky Transporty
Flows 1,24E005 2,82E004 282 4,23(004  7,52E003 1,5E004 3,01E004 434
Resources 1,24E005 2,82E004 282 4,23F004  7,52E003 1,5E004 3,01E004 434
Energy resources 61,3 13,9 0,139 20,8 3,71 7,41 14,8 0,252
Land use
Material resources 1,23E005 2,82E004 282 4,23E004 7,52E003 1,5E004 3,01E004 43,2

Obrazek 4-29: Vstupy

V celém zivotnim cyklu produktu je nejvice narocné spotieba primarnich materidlovych
zdrojii — material resources. Graf 4-6 znazoriiuje zasadni podil materidlnich zdroji na celkové
narocnosti zdrojii. Na cely zivotni cyklus vstfikovaci vlozky pro danych 40 kust je naro¢nost
vstupl na primarni materialové zdroje 123 443,07 kg. Energy resources — energetické zdroje
v porovnani s materialovymi zdroji maji malou hmotnost 61,32 kg a Land use — vyuziti pudy
je nulové. Vyuziti pidy je klicovym prvkem pii posuzovani produktl, které maji béhem
zivotniho cyklu pfimy vliv na pidu. To se vyskytuje prevazné v zemédélstvi a lesnictvi,
u stavebnich projektt a tézebni Cinnosti. Z tohoto divodu s nim neni pracovano.

Inputs - Cely zivotni cyklus

131072
117965
104858 -
91750
78643
65536

Hmotnost [kg]

52429
39322-
26214 -

7
0-4 : y

Energy resources Land use Material resources

Graf 4-6: Zdroje, vlastni zpracovani

Z vysledné hodnoty je zfejmé, Ze pozadavky na primarni materidlové zdroje predstavuji
vyznamny podil v ramci jednotlivych fazi procesu. Materidly jsou intenzivné vyuZzivany pro
vyrobu vstupll ve vSech ¢astech Zivotniho cyklu. Energetické zdroje vstupil nejsou pfili§ vysoké
ve srovnani s materidlovymi zdroji. Tyto hodnoty tedy naznacuji, Ze energetickd narocnost
vstupl neni primarnim faktorem, ktery ovliviluje environmentalni dopad. Tato hodnota mtliZze
byt také vnimana jako pozitivni.

Energetické zdroje

Podkategorie energetickych zdrojii je dale délena na non renewable energy resources —
neobnovitelné zdroje a renewable energy resources — obnovitelné zdroje energie. Na Obrazku
4-30 je mozné vidét jednotlivé hodnoty pro obnovitelné a neobnovitelné zdroje celého
zivotniho cyklu. Podil obnovitelnych zdroji je v porovndni s neobnovitelnymi zdroji
minimalni. Mezi obnovitelné zdroje energie v tomto piipadé patii pouze biomasa ve velmi malé
hmotnosti (zvyraznéno na Obrazku 4-30).
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Zivotni cyldus vetiikovad vioFky

Flows 1,24E005
Resources 1,24E005
Energy resources 61,3
Mon renewable energy resources 61,3
Renewable energy resources 3,69E-007
Biomass (M1} 3,69E-007

Primary energy from geothermics
Primary energy from hydro power
Primary energy from solar energy
Primary energy from waves

Primary energy from wind power

Obrazek 4-30: Obnovitelné zdroje energie

Z velké ¢asti je zde narocnost vstupl na neobnovitelné zdroje, které maji opét své dalsi
podkategorie. Podil jednotlivych kategorii pro cely Zivotni cyklus je zndzornén na Grafu 4-7.
Znazoriuje také identifikaci a roz¢lenéni jednotlivych neobnovitelnych zdroji energie, které
jsou zapojeny ve fazich Zivotniho cyklu.

Inputs - Neobnovitelné zdroje energie - Cely Zivotni cyklus

51
45-
38-
32

26

Hmotnost [kg]

19-

13-

6 0,74

Crude oil (resource) Lignite (resource) Peat (resource)
Hard coal (resource) Natural gas (resource) Uranium (resource)

0-

Graf 4-7: Neobnovitelné zdroje energie, vlastni zpracovani

V souvislosti s vyuZivanim energie jsou nejvice ndro¢né na primarni neobnovitelné zdroje
energie, mezi které v ptipad¢ vybrané¢ho produktu patfi:

e lignite (hnédé uhli) — uzivané Casto na vyrobu elekttiny;
e hard coal (Cerné uhli) — pro vyrobu elektfiny v primyslovém a energetickém
pramyslu;
e natural gas (zemni plyn) — alternativa k uhli a rop¢, jeho spalovani ma niz$i emise
oxidu;
e crude oil (ropa) — nejvyznamnéjsi zdroj energie, klicova role v primyslu.
Vsechny tyto nejnarocnéjsi zdroje tvoii zakladni soucast svétového energetického mixu.
Jejich intenzivni vyuZivani vSak pfinaSi environmentdlni dopady. Proto je dobré hledat
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alternativni zdroje energie a hledat dalSi cesty k udrziteln€jSimu vyuzivani energetickych
zdrojii. Na Obrazku 4-31 jsou zobrazeny jednotlivé podkategorie neobnovitelnych zdroji
energie a kompletni hodnoty vstupii pro jednotlivé faze Zivotniho cyklu.

Inputs
Zwotn eykus vstfikovad vieFky 3D tisk vstfll;o\.'an‘vlofky Baleni '<LC> Féze po’ué\'\.'éri Recyklace p«;lyprnpy‘em Recyklace \.‘st%imvnd vioFy Spaleni zbytku v’s:ilknvan' viozky Trans‘porhr
Flows 1,24E005 2,826004 282 4,23E004  7,52€003 1,56004 3,01E004 434
Resources 1,24E005 2,82E004 282 4,23E004 7,52£003 1,5E004 3,01E004 434
Energy resources 61,3 13,9 0,139 20,8 3n 741 148 0,252
Non renewable energy resources 61,3 139 0,139 208 371 741 148 0,252
Crude oil (resource) 0,738 0,0624 0,000624  0,0937 0,0167 0,0333 0,0666 0,232
Hard coal (resource) 6,88 1,57 0,0157 2,36 0,419 0,838 1,68 0,000928
Lignite (resource) 514 11,7 0,117 17,6 3,13 6,26 12,5 0,00128
Natural gas (resource) 235 0,529 0,00529 0,794 0,141 0,282 0,565 0,017
Peat (resource) 0,000883 0,000193 1,93E-006 0,00029 5,15E-005 0,000103 0,000206 1,89E-005
Uranium (resource) 0,000669 0,000153 1,53E-006  0,000229 4,08E-005 8,16E-005 0,000163 6,07E-008|

Obrazek 4-31: Neobnovitelné zdroje energie

Na grafu 4-8 jsou zobrazeny hodnoty neobnovitelnych zdroji energie pro jednotlivé faze
zivotniho cyklu. Zcela jednozna¢né je nejvice narocna faze pouzivani vstiikovaci vlozky.
Diivodem je, ze béhem faze pouzivani dochdzi ke spalovani paliv, kterd jsou nezbytna
k produkci energie. Dale pak s téméf stejnymi hodnotami faze 3D tisku a faze spaleni zbytku
vlozky. Féaze 3D tisku vyzaduje specialni zafizeni pro tisk, které vykazuje spotiebu energie.
Spalovani zbytkil nerecyklované ¢asti formy je energeticky naro€né, protoze jsou vyzadovany
vysoké teploty.

Hodnoty pro neobnovitelné zdroje energie pro palivo diesel, které je vyuzivano pro
jednotlivé transporty, jsou nizké. Jsou zde tedy zobrazeny spotieby primarnich neobnovitelnych
zdroju energie pro vyrobu dieselu. Hodnoty v této kategorii interpretuji, ze diesel, ktery je
vyuzivan pfi transportech, spotfebovava pouze minimalni mnozstvi neobnovitelnych zdroju,
mezi které patii jiZ zmin€na ropa, zemni plyn, hnédé a ¢erné uhli. Veskeré tyto hodnoty pro
jednotlivé neobnovitelné zdroje se pohybuji v rozmezi kolem 0,02 - 0,23 kg, celkem 0,25 kg.
Tato nizké spotieba je pozitivni z hlediska snizovani environmetalnich dopad.

Inputs - Neobnovitelné zdroje energie - jednotlivé faze
29 20,84
19-
— 16
o
=,
w 13-
o
=
©
g 107
I
6 4
3 B
0
3D tisk vstfikovaci Baleni Faze pouzivani Recyklace Recyklace Spaleni zbytku Transporty
viozky polypropylenu  vstfikovaci vioZky vstfikovaci formy

Graf 4-8: Neobnovitelné zdroje energie — faze, vlastni zpracovani
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Materialové zdroje

Nyni se zaméfime na naro¢nosti vstupll na spotfebované primarni materidlové zdroje
vramci zivotniho cyklu. Graf 4-9 poskytuje ptrehled o spotiebé primarniho materidlu
jednotlivych fazi zivotniho cyklu od samotné vyroby vstiikovaci vlozky az k jeji likvidaci.
Nejnaro¢néjsi je faze pouzivani vstiikovaci vlozky, kde je narocnost na spotiebu primérnich
zdrojii 42 277,63 kg. Je to vztazeno k 40 kusim vstiikovacich vlozek, které¢ jsou po dobu
pouzivani schopny vyprodukovat 3 600 vyrobkl. V této fazi je velkd spotieba materidlovych
zdrojti pro vyrobu elektfiny. Je vyuzivano vice nezbytnych komponentt — tisténé vstiikovaci
vlozky a materidl polypropylen pouzivany pii vstfikovani na specidlnim zafizeni. Druhou
znacn¢ naro¢nou fazi je spalovani zbytku vsttikovaci vlozky s hodnotou 30 064,09 kg. Ta je
naro¢na na materialové zdroje predevsim z divodl nutné energie, ktera se poji se zpracovanim
a spalovanim materialu. Je zde vyzadované palivo pro samotné spaleni, které vyzaduje vysoké
43,17 kg maji transporty v radmci celého zivotniho cyklu. Hodnoty souviseji se spotfebou paliva,
které spotfebovava ur¢ité mnozstvi primarnich materialovych zdrojii na svoji vyrobu.

Vsechny jednotlivé podkategorie materidlovych zdroji budou rozebrany dale v této
kapitole.

Inputs - Materialové zdroje - jednotlivé faze

45875 42 277,63

39322

30 064,09

32768- 28 185,09

19661 - 15 032,05

Hmotnost [kg]

=

3D tisk vstfikovaci Baleni Faze pouZivani Recyklace Recyklace Spaleni zbytku  Transporty
vlozky polypropylenu  vstfikovaci vioZzky vstfikovaci formy

Graf 4-9: Materialové zdroje — faze, vlastni zpracovani

I materidlové zdroje jsou dale rozd€leny na neobnovitelné prvky, neobnovitelné zdroje
a obnovitelné zdroje. Graf 4-10 poskytuje pohled na to, jaké typy materidlu jsou nejvice
vyuzivany v prubéhu celého zivotniho cyklu. Lze tedy identifikovat, které materidly maji
nejvetsi dopad. V piipadé celého Zivotniho cyklu vstiikovaci vlozky to jsou obnovitelné zdroje,
které se opét poji predevsim s vyrobou elektrické energie, na jejiz vyrobu jsou spotfebovavany
predevSim primarni materidlové obnovitelné zdroje.
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Inputs - Materialové zdroje

131072

117965

104858
91750
78643
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Hmotnost [kg]

39322
26214

13107 - 0,07 688,39

o L4 ANy

Non renewable elements Non renewable resources Renewable resources

Graf 4-10: Materialové zdroje, vlastni zpracovani

V ptipad¢ materidlovych zdrojii renewable resources jsou obnovitelné zdroje suroviny
nebo materialy, které jsou ziskdvany z ptirodnich zdroji. Maji schopnost se obnovit v kratkém
¢asovém horizontu. [49] Materialové obnovitelné zdroje je mozné déle délit na vodu, vzduch,
oxid uhlicity, piivodni lesy, dusik a kyslik. V ptipadé zivotniho cyklu vstiikovaci vlozky je
nejvice zastoupena voda, vzduch a oxid uhli¢ity. Dalsi prvky jsou zde zcela zanedbatelné
a jejich hodnoty se blizi nule. Vodu je dale mozné délit na fresh water, zemskou, jezerni,
dest’ovou, fiéni a moiskou.

Non renewable elements je oznaceni prvki, které nejsou obnovitelné. Jedna se o prvky,
které se v prirod¢ vytvareji velmi pomalu ¢i vibec. Jejich zdroje jsou tedy omezené. [49]
V ptipadé Zivotniho cyklu vstfikovaci vlozky nejsou tyto prvky zastoupeny ve velkém
mnozstvi. Nejvyssi hmotnost z celkovych 0,05 kg ma u neobnovitelnych prvki faze pouzivani,
a to 0,03 kg. Nejniz§i hodnoty poté maji pohonné hmoty vyuZivané pii jednotlivych
transportech. Na Obrazku 4-32 je uveden zkraceny seznam nékterych téchto prvk.

Material resources
Mon renewable elements
Aluminium
Antimony
Argor
Arsenic
Bromine
Cadmium
Calcium
Cerium
Cobalt
Copper

Obrazek 4-32: Neobnovitelné prvky

Non renewable resources jsou neobnovitelné zdroje, které se neobnovuji, anebo se
obnovuji velmi pomalu. Jsou zde zahrnuty suroviny, které jsou t€Zeny a vyuzivany ve velkém
mnozstvi. Nemohou byt v§ak snadno nahrazeny a obnoveny v kratkém ¢asovém horizontu. [49]
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Na Obrazku 4-33 je uveden zkraceny seznam zdroju, které se vyskytuji v ramci zkoumaného

produktu.

Bentonite

Borax

Calcum chloride

Cinnabar

Clay

Colemanite ore

Diatomite

Dolomite

Feldspar (aluminium silicates)
Ferro manganese

Fluorspar (calcium fluoride; fluorite)
Granite

Graphite

Obrazek 4-33: Neobnovitelné materialové zdroje

4.7.4 Vystupy — Outputs

Vystupy v ramci zivotniho cyklu poskytuji dilezité informace o environmentalni stopé od
samotné vyroby az po recyklaci a likvidaci. Hodnoty celého zivotniho cyklu a jednotlivych fazi
jsou na Obrazku 4-34. V této praci jsou podrobnéji rozebrany pouze prvni dvé kategorie

s nejvySsimi hodnotami. Jednotlivé vystupy maji své zdkladni kategorie:

e deposited goods — materidly a latky;
e emissions to air — emise do ovzdusi;
e emissions to fresh water — emise sladké vody;
e emissions to sea water — emise moiské vody;
e emissions to agricultural soil — emise do zemédélské pidy;
e emissions to industridl soil — emise do primyslové pady
Outputs
Zvotrd cykius vstikovad viozky 3D tisk vsﬁil;ovad viozky Baleni -<LC> Féze pc;uil'vénl' Recyklace rx;\ypmpyisnu Recyklace vsﬁ:iknvad viozky Spéleni zbytku \c:siﬂknvad viozky Trans‘party
Flows 1,33E005 3,03E004 303 4,54E004 8,08E003 1,62E004 3,23E004 44,9
Deposited goods 682 156 1,56 234 41,5 83 166 0,0358
Emissions to air 2E003 452 4,52 678 121 241 482 12,3
Emissions to fresh water 1,3E005 2,97E004 297 4,45E004 7,91E003 1,58E004 3,17E004 324
Emissions to sea water 21,5 4,85 0,0485 7,27 1,29 2,58 517 0,124
Emissions to agricultural soil 1,17E-005 2,16E-006 2,16E-008 3,24E-006  5,76E-007 1,15E-006 2,3E-006 1,1E-006
toi ial soil 0,000216 4,76E-005 4,76E-007 7,13E-005 1,27E-005 2,54E-005 5,07E-005 4,07E-006

Obrazek 4-34: Vystupy

Vystupy celého Zivotniho cyklu 3D tisténé vstikovaci vlozky jsou nejvice narocné na
sladkou vodu (Graf 4-11). To je zpisobeno né€kolika faktory. Materidl, ktery je pouZzivany,
muze mit Skodlivé dopady na Zivotni prostiedi, pokud se dostane do sladkych vod. Material
muZe obsahovat toxické latky, které mohou kontaminovat vodni zdroje. Dal§im diivodem mulze

byt energie, ktera je neustale vyuzivana ve vsech fazich zivotniho cyklu.

76



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2023/2024

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Agata KareSova
Outputs - Cely zivotni cyklus
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0

Deposited goods Emissions to fresh water Emissions to agricultural soil
Emissions to air Emissions to sea water Emissions to industrial soil

Graf 4-11: Vystupy, vlastni zpracovani

Emise do sladkych vod maji dalsi svoje podkategorie, které se poté dale déli (Obrazek
4-35). Rozpad vsech téchto podkategorii neni v této praci podrobnéji rozebiran. Nejveétsi
zastoupeni ma kategorie Ostatni emise s hodnotou 120 759,88 kg. Poté radioaktivni emise do
sladkych vod, kde se vyskytuje prvek Radium (Ra226) o hmotnosti 9 106,77 kg.

Emissions to fresh water
Analytical measures to fresh water
Heavy metals to fresh water
Inorganic emissions to fresh water
Organic emissions to fresh water
Other emissions to fresh water
Particles to fresh water
Radioactive emissions to fresh water

Obrazek 4-35: Emise do sladkych vod

Dalsim vystupem, ktery lze hodnotit, jsou emise do ovzdusi. Ty vznikaji v pribéhu celého
zivotniho cyklu a celkové ¢ini 2 004,15 kg (Graf4-11). Jednotlivé hodnoty fazi jsou zndzornény
na Grafu 4-12. Po vyrobg, tedy zeyjména pti fazi pouzivani, mohou byt emise spojeny s provozni
energii. Dale také z diivodu toho, Ze jsou nutné energie na recyklaci odpadu, ktery vznika
behem procesu pouzivani vlozky, tedy vstiikovani. Na konci zivotniho cyklu béhem recyklace
a likvidace mohou byt emise vypoustény do ovzdusi. Prestoze je recyklace povazovana za
udrzitelnéj$i variantu neZ likvidace, unikaji pfi ni emise do ovzdu$i. Likvidace pfiispiva
k emisim do ovzdusi spalovanim odpadli. Mohou se uvolilovat toxické latky a sklenikové
plyny.
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Outputs - Emise do ovzdusi - jednotlivé faze
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Graf 4-12: Vystupy — emise do ovzdusi, vlastni zpracovani

Poslednim vystupem, ktery je v této praci hodnocen, je deposited goods — odpad, ktery se
uklada, pevné zbytky, které nejdou na skladku. Podil jednotlivych kategorii je zobrazen na
Grafu 4-13. Do této kategorie spada radioaktivni odpad a dalsi stockpile goods — skladkovy
material. Jsou zde zahrnuty veskeré odpady a materidly, které mohou mit dopad na zivotni
prostiedi a lidské zdravi. Skala odpadti, které vznikaji béhem fize vyroby, baleni, recyklace
a spalovani, je velmi Sirokd. Odpady jsou riznych typt a sloZeni. Pfevazuje predevsim plastovy
odpad. Tento materidl je pouzivan jako surovina pro tisk. Béhem tisku je pouzito pouze
potfebné mnozstvi, tim je tedy odpad minimalizovan. Po pouziti formy je navic mozné ¢ast
zrecyklovat a material znovu pouzit, coz také snizuje celkové mnozstvi vyprodukovaného
odpadu. Dalsi odpad vznika v priibéhu pouzivani vlozky, kdy je do ni vstfikovan polypropylen.
Ten se fadi mezi bézn€ pouzivany plast, jez ¢asto konci jako odpad. Z toho ditvodu je vhodna
jeho recyklace, nebot” snizi odpad a minimalizuje spotiebu plastl. V piipadé¢ celého zivotniho
cyklu zvolené vsttikovaci vlozky jsou odpady minimalni. I pfesto, Ze je mnozZstvi odpadu
relativné malé, je dulezité se zaméfit na jeho minimalizaci a spravné nakladani s odpady.

Outputs - Deposited goods - cely zivotni cyklus
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Graf 4-13: Odpady, vlastni zpracovani
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S5 Zhodnoceni a doporuceni

Tato kapitola se zamétuje na zhodnoceni zjisténych dat a vysledki z provedené analyzy
zivotniho cyklu Vstiikovaci vlozky, ktera je vyrobena pomoci 3D tisku. Je zde také provedena
posledni 4. Faze LCA, v ramci, které je provedena analyza dominance. Na zakladé identifikace
faktord, které ovlivituji environmentalni dopady, jsou formulovany zavéry a doporuceni.

5.1 LCA 4. faze — Interpretace Zivotniho cyklu

Analyza dominance

Analyzou dominance se zjistuji faze zivotniho cyklu a procesy, které maji nejvétsi vliv na
hodnotu environmentalnich dopadi produktu, které produkuji nejvice emisi nebo
spotfebovavaji nejvice surovin. Analyza dominance vyplyva z hodnoceni elementarnich tokt
(emisi), eventualné environmentalnich dopadl jednotlivych procesti. Dobife se zpracovava
pomoci strukturaliza¢nich tabulek, z nichz je patrnd dominance procesu nebo skupin procest
v produkci elementdrnich tokl. Podil jednotlivych procesti nebo skupin procesii lze vyjadfit
procentudlné, nebo ABC analyzou pomoci kvalitativniho fazeni. [49]

Na zékladé vysledkl zinventarizac¢ni analyzy byla provedena analyza dominance. Ta
zaroven slouzi jako zhodnoceni zkoumaného zivotniho cyklu vsttikovaci vlozky. Pro vstupy
zivotniho cyklu vstiikovaci vlozky identifikuje jednotlivé faze, které jsou nejvice naro¢né na
zdroje a maji tim padem také nejvétsi podil na celkovych environmentalnich dopadech.

24

cyklu. Vsechny faze jsou nejvice narocné na energie. Pravé pro vyrobu energie jsou
spotfebovavany primarni suroviny jako je ropa, zemni plyn, hnédé a ¢erné uhli. Tyto primdrni
suroviny patii do kategorie energetickych zdroji. Do kategorie materidlovych zdroji spadaji
neobnovitelné prvky, neobnovitelné zdroje (biomasa) a také obnovitelné zdroje (voda, vzduch
a oxid uhli¢ity). Veskeré tyto materidlové zdroje jsou piedev§im spojeny s vyrobou
energetického mixu, ktery je v téchto fazich vyuZivan. VSechny tyto faze vyzaduji materialy,
které ptimo ¢i neptimo pfispivaji k vyrob€ nebo spotiebé energie.

Nejvice naro¢nou fazi pfedstavuje samotnd faze pouzivani. Je to z toho divodu, Ze tato
faze vykazuje nejvétsi spotfebu energetickych zdroji pro provoz vstfikovaciho zafizeni.
ke spalovani zbytku vstiikovaci vlozky, ktera nebyla zrecyklovéana. Je opét nutné vyznamné
mnozstvi energie pro teplotu, ktera je vyzadovéana pro spaleni. Déle je také nutné palivo
potiebné pro efektivni zpracovani vznikajiciho odpadu. Podily jednotlivych fazi z celého
zivotniho cyklu jsou uvedeny v Tabulce 5-1.
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Zdroje
Féze zivotniho cyklu

Energie Material
3D tisk vstiikovaci vlozky 22,68 % 22,93 %
Baleni 0,23 % 0,23 %
Faze pouzivani 33,93 % 34,39 %
Recyklace polypropylenu 6,05 % 6,11 %
Recyklace vsttikovaci vlozky 12,09 % 12,20 %
Spaleni zbytku vstiikovaci vlozky 24,14 % 24,47 %
Transporty 0,88 % 0,07 %

Tabulka 5-1: Analyza dominance - Vstupy, vlastni zpracovani

Analyza dominance pro vystupy je zaméfena na emise do ovzdusi, které vznikaji
zpisobeno tim, Ze pti procesu vstiikovani polypropylenu do vlozek je vysoka spotieba energie.
Tim tedy vznika vys$s$i mnozstvi emisi a znecistujicich latek. Faze spalovani zbytku vsttikovaci
vlozky zahrnuje spalovani zbytkového materidlu, pfi kterém mize dochézek k uvolhovani
znecistujicich latek, jez maji dopad na kvalitu ovzdusi. V této kategorii jsou zahrnuty napiiklad
tézké kovy a radioaktivni Céstice. Jednotlivé procentudlni podily fazi Zivotniho cyklu jsou
uvedeny v Tabulce 5-2.

Faze zivotniho cyklu Emise do ovzdusi
3D tisk vsttikovaci vlozky 22,6 %
Baleni 0,23 %
Faze pouzivani 33,90 %
Recyklace polypropylenu 6,10 %
Recyklace vstiikovaci vlozky 12,10 %
Spaleni zbytku vsttikovaci vlozky 24,10 %
Transporty 1,23 %

Tabulka 5-2: Analyza dominance — Vystupy, vlastni zpracovani

Analyza dominance v kontextu zmény klimatu vramci Zivotniho cyklu zvoleného
produktu identifikuje faze, které nejvice pfispivaji k emisim sklenikovych plynt a maji tedy
nejvetsi vliv na globalni oteplovani. Opét jako u pfedchozich dominantnich fazi je to faze
pouzivani a poté spalovani nezrecyklované ¢asti vstiikovaci vlozky. Obé€ tyto faze jsou hlavnim
zdrojem emisi CO». To je primarné zpiisobeno vysokou spotiebou energie pro provoz zatizeni.
DalS8im pfirtistkem emisi je odpad vznikajici pfi spalovani. Jednotlivé procentudlni podily fazi
zivotniho cyklu jsou uvedeny v Tabulce 5-3.
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Faze zivotniho cyklu Zména klimatu
3D tisk vsttikovaci vlozky 22,46 %
Baleni 0,23 %
Faze pouzivani 33,69 %
Recyklace polypropylenu 5,98 %
Recyklace vstiikovaci vlozky 11,98 %
Spaleni zbytku vstiikovaci vlozky 23,96 %
Transporty 1,70 %

Tabulka 5-3: Analyza dominance — zména klimatu, vlastni zpracovani

Na zakladé vysledki a provedenych analyz je mozné zhodnotit nendro¢néjsi faze zivotniho
pouzivani vstfikovaci vlozky. Ddle je to fadze spalovani. V tomto ptipad€ dochazi k 50 %
recyklaci pouzité vstiikovaci vlozky. I pfesto, je tato faze energeticky narocna a je spojena
s odpadem, ktery mé negativni dopady na zZivotni prostiedi.

V ramci této prace nebyla do LCA analyzy zahrnuta tézba suroviny polyamidu, ke které
nebyla shromdzdéna data. I vyloucend faze by mohla potencidlné patfit mezi ty ndrocnéjsi ¢asti
zivotniho cyklu a mit vyssi environmentalni dopady. Je tedy dulezité brat v potaz to, ze
vypracovand analyza byla zaméfena pouze na urcitou ¢ast zivotniho cyklu. Déle také byly ve
fazi 3D tisku a ve fazi pouzivani vylouceny vedlejsi procesy. V disledku mohou byt vysledné
hodnoty ovlivnény a mohou vést k odchylkam soucasnych udaji. Je ale dillezité zminit, Ze tyto
rozdily vedlejsich procesti by nemély byt zdsadniho charakteru.

5.2 Doporuceni

Tato kapitola je zaméfena na konkrétni doporuceni, kterd vyplyvaji z vysledka. Tyto

wewvr

5.2.1 Recyklace

Spalovani zbytku vstfikovaci vloZky je spojeno s emisemi, které maji negativni dopad na
kvalitu ovzdusi a pfispivaji tak ke klimatickym zménam. Spalovaci procesy jsou obecné
energeticky narocné a tim ptispivaji k uhlikové stop€. Také nedokonalé spalovani ¢i spalovani
urcitych typll materidlu miize mit za nasledek vznik toxickych latek, které jsou skodlivé pro
zivotni prostiedi a lidské zdravi. Pravé z této skutecnosti prameni doporuceni maximalni mozné
recyklace, aby bylo mnozstvi uréené pro spalovani co nejnizsi. Mira recyklace snizi mnozstvi
odpadi, které jsou ureny ke spalovani. V préci je brana v uvahu 50 % recyklace pouzité
vstikovaci vlozky. U tohoto druhu materialu je mozné recyklovat 1 o néco vyssi mnozstvi
zhruba 70 %. Je tedy mozné recyklaci jesté¢ zvysit. Pokud by byla recyklace zvySena o 10 %
soucasného stavu, klesl by odpad likvidovany ve spalovné o 1,6 kg. Jeho hmotnost by tedy byla
6,4 kg. S poklesem odpadu souvisi i emise, které unikaji pfi spalovani. Pokud by recyklace byla
navySena o 10 %, bylo by mozné znovu pouzit 9,6 kg zrecyklovaného polyamidu pro dalsi
vyrobu. Recyklované materidly je vhodné znovu pouzivat. Snizuje to nejen zavislost na
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primarnich surovindch, ale také energetickou ndrocnost s pfipadnou téZbou a zpracovanim
novych surovin.

5.2.2 Energie

Ke snizeni environmentalnich dopadt v dusledku spotieby elektrické energie je vhodné
vyuzivat spiSe obnovitelné zdroje energie. V soucasné dob¢ je vyuzivan energeticky mix. Jak
bylo mozné vidét v kapitole Vstupt, tak jeho vyroba je velmi naro¢na na primarni suroviny.
I z kapitoly Vystupl je ziejmé, ze energeticky mix je pojen s nékolika druhy emisi. Pravé
vyuzivani solarni, vétrné nebo vodni energie je ucinny zpisob, jak dopady snizit. Toto
doporuceni se vztazeno k nejndro¢néjsi fazi zivotniho cyklu, tedy k fazi pouzivani. Tyto
hodnoty budou niZze uvedeny v grafech v souvislosti se zménou klimatu. Pravé vyuzivani
energetického mixu ve fazi pouzivani ¢ini 31,19 CO; eq. (Graf 5-1).

Climate change

38,4
25,6

12,8

0,0

1

Climate change [kg COZ2 eq.]

CZ: Electricity grid mix ts

Graf 5-1: Energeticky mix, vlastni zpracovani

V softwaru byly namodelovany procesy s dalSimi alternativami vyuZziti obnovitelnych
zdrojii. Veskeré tyto zmény by potencialné mély pfinést sniZeni.

Alternativni zdroje energie maji ve srovnani s fosilnimi palivy své vyhody i nevyhody.
Vyhodou je nevycerpatelnost, velmi nizké emise CO> a dalSich Skodlivych latek, dostupnost
a nizka cena. Nevyhodou jsou klimatické podminky, které nejsou idealni ve vSech oblastech,
velka zavislost na pocasi a s tim souvisejici hor$i planovani vyroby elektiiny a nestabilita v jeji
vyrobé. [71]

K nejrozsifenéj$im variantdm alternativnich zdrojt energie patii vyuziti slunecniho zareni
pomoci solarnich panell, v nichZ dochazi k pfimé pifeméné svételné energie na energii
elektrickou. [71] Pokud bude ve fazi pouzivani vstiikovaci vlozky vyuzita fotovoltaika, je
patrné, Ze ze soucasné hodnoty dojde ke snizeni na 3,03 CO; eq. (Graf 5-2).
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Graf 5-2: Solarni energie, vlastni zpracovani

Energii vody lze ve vodnich elektrarnach vyuzit dvéma zptsoby. Jednim z nich je vyuziti
kinetické energie — proudéni vody, druhy zptsob vyuziva vyskovy rozdil hladiny — spad. [71]
Graf 5-3 znéazoriiuje hodnotu v pfipadé vyuziti vodni energie. Nastane vyznamné snizeni ve
srovnani s pouzitim energetického mixu na 0,28 CO: eq.

Climate change
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Climate change [kg CO2 eq.]

CZ: Electricity from hydro power ts

Graf 5-3: Vodni energie, vlastni zpracovani

Vétrna elektrarna prevadi energii proudiciho vzduchu na energii mechanickou ota¢enim
lopatkami rotoru. Vitr je mozné vyuzit i v noci a neprodukuje témét zadné emise. [71] Ze vSech
alternativnich zdroji energie by potencialné pro fazi pouziti bylo nejvhodnéjsi vyuzivat energie
z vétrnych elektraren. Tato hodnota na Grafu 5-4 znazornuje 0,43 kg CO> eq. a je ze vSech

v
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Graf 5-4: Vétrna energie, vlastni zpracovani
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6 Zavér
Cilem této prace bylo ukédzat komplexni pohled na soucasny stav spolecCenské

odpovédnosti firem, seznamenti s klicovymi pojmy a pohledy firem. Dale také ukazat konkrétni
piiklady LCA analyzy.

V zavéru této pace je mozné konstatovat, ze spolecenskd odpovédnost firem je kliCovym
nastrojem pro hodnoceni udrzitelného podnikéni. Byla zde popsana politika Evropské unie
a jeji cile a vysvétleny zdkladni pojmy tykajici se spoleCenské odpovédnosti firem
a udrzitelného rozvoje. Celkové je mozné fici, Ze vyuzivanim nastroji v ramci spolecenské
odpovédnosti je mozné dosdhnout udrzitelného rozvoje a odpovédného podnikdni. Firmy tak
mohou efektivné ptispivat k ochrané zivotniho prostiedi, socidlni spravedlnosti a ekonomické
prosperit¢. Byl zde kladen daraz na vyznam spolecenské odpovédnosti. Implementace
spolecenské odpovédnosti je v poslednich letech stile aktualnéjsi a zaroven je dualezitym
krokem pro udrzeni a zlepSeni kvality zivota pro dalsi generace.

Prostor byl vénovan néstrojim ochrany zivotniho prostfedi. Nejvice rozebranym nastrojem
byla LCA analyza. V navaznosti na ni byla rozebrana ptipadova studie zaméfend na porovnani
ekologickych vlastnosti kartonil.

Prakticka ¢ast byla zaméfena na LCA analyzu vstiikovacich vlozek, které jsou vyrabény
pomoci 3D tisku. Cely Zivotni cyklus produktu byl namodelovéan v softwaru GaBi, ktery byl
v praci piedstaven. Byly vypracovany vSechny ¢tyii faze LCA analyzy. Byly popsany veskeré
vysledky tykajici se zmény klimatu a narocnosti vstupii a vystupt jednotlivych fazi zivotniho
cyklu wvstfikovaci vlozky. V zavéru prace probehlo sumarizované zhodnoceni, jez
identifikovalo, kterd faze Zivotniho cyklu je nejvice narocnd v kontextu environmetalnich
dopadt. Na zaklad¢ zjisténi byla vytvorena doporuceni pro snizeni negativnich dopadi na
zivotni prostiedi.
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Model zivotniho cyklu vstrikovaci vlozky v softwaru GaBi
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Cely Zivotni cyklus vstiikovaci vloZzky vyrobené pomoci 3D tisku
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