CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA ELEKTROTECHNICKA
KATEDRA ELEKTROTECHNOLOGIE

Technologicka podpora ekodesignoveho
navrhu el. zatizeni

Bakalarska prace

Vypracoval: Jaroslav Vabek

Vedouci: doc. Ing. Ivan Kudlacek CSc.

Praha, 2012



Ceské vysoké udeni technické v Praze
Fakulta elektrotechnicka

katedra elektrotechnologie

ZADANIi BAKALARSKE PRACE

Student: Jaroslav Vabek

Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management
Obor: Aplikovana elektrotechnika

Nazev tématu: Technologicka podpora ekodesignového navrhu el. zafizeni

Pokyny pro vypracovani:

1. Zpracujte prehled evropskych a ceskych legislativnich dokumentl vztahujicich se
k ekodesignu elektrickych zafizeni.

Provedte technologicky rozbor vzorového el. zafizeni z hlediska ekodesignu.

Vytvorte ideovy navrh produktového systému vybraného vzorového zafizeni.

SYN

Seznam odborné literatury:

[1] Remtova K.: Cesty k &istsi produkci a spotfeb&. VSE 1994

[2] Kodi V.: Posuzovani zivotniho cyklu, Vodni zdroje. Ekomonitor s.r.0. 2009

[3] Kudlacek I., Weinzettel J, Rokos P.: LCA elektrotechnického vyrobku. SVUOM s.r.o.
2009 ISBN 978-80-903933-2-5

[4] Véstniky EU, Sbirka predpist CR

Vedouci: doc.Ing. Ivan Kudlacek, CSc.

Platnost zadani: do konce zimniho semestru 2012/2013

/M

doc. Ing.Pavel Mach, CSc. prof. Ing. Pavel Ripka, CSc.
vedouci katedry a dékan

V Praze dne 6. 2. 2012



Prohlasuji, ze jsem piedlozenou praci vypracoval samostatné a ze jsem uvedl veskeré pouzité
informaéni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzovani etickych principi pii

pripravé vysokoskolskych zavérecnych praci.

VPraze dne ....cooneeeeeeeee



Anotace

Bakalaiska prace se zabyva problematikou upifednostiiovani kompaktnich zatfivek pied
klasickymi Zarovkami za uéelem sniZeni negativniho dopadu na Zivotni prostiedi. Uvodni
kapitoly popisuji nastroje environmentalni politiky, uplatiiované pfi snaze o snizeni znecisténi
zivotniho prostiedi. Dalsi kapitola je v€novana ptehledu vybranych pozadavkt na ekodesign
nekterych elektrotechnickych vyrobka. V posledni kapitole je proveden rozbor Zzarovky
a zafivky z hlediska materidlového slozeni a souvisejicich dopadi na zivotni prostredi.
Posouzeni dopadd vybranych svételnych zdroji v ramci vyrobni faze a faze pouzivani je

realizovano pomoci programu SimaPro.

Annotation

The bachelor thesis deals with the problematic of preferring compact fluorescent lights
to classic light bulbs in order to reduce negative environmental influence. Opening chapters
describe environmental policy instruments, applied in the effort for minimalization of
environmental polution. The next chapter is devoted to summary of chosen ecodesign
requirements for some electrotechnical products. The last part analyzes material composition
and related environmental influences of classic light bulbs and compact fluorescent lights.
Assessment of the influence of chosen light sources in production phase and use phase is
realized in the program SimaPro.



Obsah

UUVOU oottt ettt sttt s st en et n et s et sttt s 7
1 Vyvoj nakladani s odpady V zaveéru 20. StOlEti.......cccuerreiveieeiieiieseesie e e e 8
S R =Tt o T [o o T L= 074 01 [ USSR 8
1.2 Koncoveé teChNOIOZIC ...oovviiiiiiiiiiie i 8
1.3 RECYKIACE ...t e reena e 8
1.4 PreventiVd OPAtICNT....cciiiieiiiieiiiie sttt ettt e e e e narees 9

2 CHSEEI PIOAUKCE ....cv.veeeeeceeeeeete ettt s sttt sttt s st en st s e 10
2.1  Vznik a vyvoj CiStST produkCe.........covviiiiiiiiiiiiii i 10
2.2 Metodika CiStST PrOAUKCE ....ociviiiiiii it 11
2.2.1  PHPrava Projekill ....ccoieiiiiiiiieiieiese e 12
2.2.2  PiedbeZné hodNOCENT........coiuiiiiiiiii i 13
2.2.3  Faze planovani @ OTZANIZACE .........ccvivirieriieeeseesieere e 13
2.24  FAZE ANALYZY ..ooiieiiieicee s 14
2.25  FAZe NAVINU VATTANT ....veiiiiiiiii et 14
2.2.6  Analyza proveditelnOSti.......cociiiiiiiiiiieii e 15
2.2.7  FAZE 1@AlIZACE ....veiiee ittt et 15
2.2.8  Vyhodnoceni VySIEdKUl .........cccueiiiiiiiiiieiiciee e 16

3 IMELOUA LCA. ..o 17
3.1 Podstata Metody LCA ... .o 17
3.2 Vznik a vyvo] Metody LCA ....oooiiiiiieeeeee e 17
3.3 Objasnéni vztahu pojmi vyrobek a Zivotni cyklus vyrobKu..........ccccoeeiiiiiiininnnn. 18
34 Provadeni LCA ...t 20
3.4.1  Stanoveni Cile @ r0ZSANU ........ooeiiiiiiiiiiiice e 20
3.4.2  Inventarizacni analyza ..........cccooviiiiiiiiiiiii e 21
3.4.3  Hodnoceni negativnich vlivli na Zivotni prostiedi...........ccocvvvviiiiiiiiciicninnnn 22
3.4.4  CelkovE ROANOCENT ......eiiiiiiiiiiiciie e 23

O (00 (1] T [ SRR USRS 24
O R 74 11 Q= (o (1] o LU SO POPTR 24
4.2  Z4sady €KOAESIZNU......ceiiviiiiiiiiiiiie e 25
4.3 PoStup Pii KOAESIZNU ...ccuviiiiiiiiiiiiiiiee e 25
4.4 Strategie KOUESIGNU .....vcviiieiieieeieseese e e et e e sre et e e e teeseesreenseenee e 26



441  Zaméfeni na vyvoj zcela noveé koncepce VYrobKu.........cccvviviiiiiiiiiiieniiiieiiiinns 27

4.4.2  Strategic zaméfené na zménu konstrukce vyrobKu .........cccccveveiveiiiiieiiennenn, 27
443  Strategic zaméfené na stavbu (strukturu) vyrobku........cccccocviiiiiiiiiiiiiiieiies 28
444  Strategic zameéfené na obsIUZNE SYStEMY.....ccuviviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 28
445  Kolo strategil eKOdeSIZNU ......ccviiiiieiiiiiiiieii e 29

4.5  VYzZnam eKOAESIZNU.......ccuiiiiiiiiiiiiiieie e 30
4.6  Ekodesign v eleKtroteChNICE .........couv i 30

5 Smérnice EU o ekodesignu elektrotechnickych vyrobkill .........ccccovviiiiiiiiiiiciicien, 31
5.1 Konkrétni pozadavky na ekodesi@n.........ccooveiiiiiiiiiiiiiiieieece e 31

6 Environmentalni dopady zivotniho cyklu vybranych svételnych zdrojl........ccccoveevvrnennne. 35
6.1  Funkce a KONStrukee ZATOVKY ......ccooiiiiiiiiiieiiiic s 35
6.2  Funkce a konstrukce kompaktni ZAFIVKY .......cccoooviiiiiiiiiicic e 36
6.3  Hmotnostni slozeni zarovky a kompaktni ZAFTVKY ........ccooveiiiiiiiiiiiicccen 37
6.4  Dopady zarovky a zafivky na ZP zpisobené konstrukci v¥robKi..........coccvvverveensn. 38
6.5  Dopad zarovky a zafivky na ZP prostfednictvim spotieby elektrické energie.......... 42
6.6  Pozitivni ekonomicky efekt pii pouziti ZATIVKY......ccoovvviiiiiiiii, 46
6.7  Srovnani dopadi vyrobni faze a faze pouzivani vyrobKu............cccooviviiiiiiiiiinnn, 46

T ZLAVET .ot b et b e R et R et be e e ne e e 48

LI VAt B 1<) 2100 ) TR 49



Uvod

Postupné znecistovani zivotniho prostifedi ptisobenim cloveéka vedlo k nutnosti hledani
nejvhodnéjsiho zplisobu jeho ochrany. Pres nékolik metod, pocinaje uzivanim technologii
rozptylu, koncovych filtracnich technologii a recyklace, jez se zamétovaly pifedevSim na co
nejSetrnéj$i nakladani se vzniklymi odpady, se dnes dosp€lo ke strategiim, které¢ uplatiuji
preventivni piistup ke znecist'ovani jiz ve fazi navrhu a konstrukce vyrobku.

Vyvoj v oblasti elektrotechnické vyroby sméfuje pfedev§im ke snizeni negativniho dopadu
na Zzivotni prostfedi prostfednictvim sniZovani spotieby elektrické energie. Limity pro
maximalni hodnoty spotteby jsou zavadény v podobé¢ legislativnich dokumentii jednotlivych
statti vyspélého svéta. V nekterych ptipadech mohou vést az k Giplnému zédkazu pouzivani
urcitych vyrobkd.

V EU se takové opatfeni tyka postupného stahovani klasickych zarovek z prodeje kvuli
jejich vysoké spotiebé energie proti stale Castéji prosazovanym jinym druhtim osvétleni,
zejména Uspornym zafivkam.

Problematika ukonéeni prodeje klasickych zarovek vsak spociva v rozhodnuti, zda je
spravné preferovat usporu na strané elektrické energie pred rizikem uniku toxickych latek,

které jsou v zatfivkach obsazeny.



1 Vyvoj nakladani s odpady v zavéru
20. stoleti

1.1 Technologie rozptylu

Co se ty¢e nakladani s odpady, ptevladaly v 60. letech dvacatého stoleti tendence, které
vedly k rozptylu znecist'ujicich latek do Sirsiho okoli, pficemz se mélo za to, ze se pfiroda
dokaze snastalym zneciSténim niz8$i koncentrace vypotfadat pomoci svych samocisticich
mechanisml. Dochazelo ke stavbam vysokych kominid ¢i dlouhych kanalizaci na odvod
odpadli co nejdale od lidskych sidel. Tato mySlenka, pochopitelné vzhledem k mnozstvi

zneCist'ujicich latek, jez byly do prostiedi vypoustény, nemohla byt piili§ dlouho udrzitelna.

1.2 Koncové technologie

Jiz v 70. letech proto miizeme hovotit o rozvoji tzv. koncovych technologii. Tato zatizeni
meéla slouzit k zachyceni odpadd a emisi a pomoci pfi jejich upravé a zneskodnéni. Mezi
nejvice pouzivané prostfedky této strategie patfily pfedevs§im rizné filtry, odlucovace, velké
spalovny a sklddky. Takto vznikly odpad byl na rozdil od pfedchozich let koncentrovan na
velmi mala Gizemi. Pfi stale rostoucim mnozstvi jeho produkce zacal vsak tento odpad ¢lovéka
pfimo ohrozovat. Stale nevyfeSend otazka vzniku zna¢ného mnoZstvi odpadu nutné vedla

k premysleni nad novou strategii feSeni odpadové problematiky.

1.3 Recyklace

Dalsi zména tedy nastala v obdobi let osmdesatych, kdy jiz doslo i na teorie 0 mozném
brzkém vycerpani piirodnich zdroji pii zachovani soucasné spotieby. Bylo tak Zadouci
dostupnymi materialy pfi vyrob& co nejméné plytvat. ReSeni tohoto problému mélo byt
v recyklaci, kterd je zalozena na zpétném uziti materiall z odpadu pro vyrobu novych
produkti. Dlouho se zdalo, ze pravé touto metodou bude mozno se s obtizemi velkého
mnozstvi odpadu vyporadat. Recyklace vSak ve vysledku neznamenala pouze snizeni spotieby
surovin, pouzitych ve vyrobé, ale stejné¢ tak i1 vétsi ekonomické a energetické naroky na
pofizeni a provoz recyklacnich zatizeni. Nehled¢ na to, Ze zrecyklovanych materiali se

vyrabély ve velkém mnozstvi produkty, které se nedaly jiz tak dobfe vyuzit a i u nich bylo



nutno zvazit dalsi postup jejich likvidace. Samotna recyklace tak nepfinasela feseni v otazce
snizovani produkce odpadu pii vyrobé, coz se podepsalo i na hleddni nové preventivni

strategie, ktera by kone¢né¢ vedla k pozadovanému cili.

1.4 Preventivni opatireni

Posledni nahled na ochranu zivotniho prostfedi tak zastdva strategii prevence, tedy
pfedchazeni moznému vzniku odpadu. Ochranné opatieni se od likvidace nashromazdéného
odpadu ptesunula k samotnému zdroji jeho vzniku. V poslednim desetileti minulého stoleti se
zacalo s intenzivnim systémovym uplatiovanim preventivni strategie predev§im samotnymi
podniky, pro které jiz bylo ekonomicky malo vyhodné zachéazet s odpady pouze pomoci
koncovych technologii a recyklace. Nastroje pro uplatiovani preventivnich strategii jsou
spatfovany pfedevsim V zavadéni principu €istsi produkce, zkoumani Zivotniho cyklu vyrobku

metodou LCA (Life Cycle Assessment) a provadéni ekodesignu vyrobki.



2 Cistsi produkce

2.1 Vznik a vyvaoj CistSi produkce

ey ee

1972 se konala prvni konference OSN o zivotnim prostiedi, z ¢ehoz bylo zifejmé, Ze
problematika ochrany ptirody se stala celosvétovou zalezitosti. Dal§im vyznamnym rokem
vyvoje Cistsi produkce je rok 1984. V USA totiz doslo k vyhladseni Programu minimalizace
toxickych a nebezpeénych odpadl, znéhoz piimo plynula povinnost znecistovateli
vypracovavat programy na sniZzeni objemu a toxicity odpadi. V roce 1987 vydala Zvlastni
komise OSN pro zivotni prostfedi na svém poslednim zasedani zpravu, kterd definovala
zakladni zésady udrzitelného rozvoje. Nejvétsi otazky byly kladeny ohledné zptisobu, jakym
tyto zésady prevést do praxe. Vhodnym vychodiskem se zdaly byt principy cistsi produkce,
ktera byla oficialn¢ definovana na zasedani organizace UNEP (United Nations Enviromental
Programme) vroce 1989 v Pafizi ve znéni: ,,Cist§i produkce je stala aplikace integralni
preventivni strategie na procesy, vyrobky a sluzby s cilem zvysit jejich efektivnost a omezit
rizika jak vici Clovéku, tak i vi¢i zivotnimu prostredi“. V roce 1994 doslo k pfipojeni
organizace UNIDO (United Nations Industrial Development Organisation) k programu UNEP
a vznikl novy program Nérodnich center Gist$i produkce. K tomu se, zalozenim Ceského
centra &ist$i produkce, piipojila v témze roce i Ceska republika. Organizace UNEP se dale
stard o propagaci principt CistS$i produkce na svych seminafich, které se konaly kazdé dva
roky v riznych zemich svéta. Na seminati v Soulu v roce 1998 byla vyhlasena Mezinarodni
deklarace Cists$i produkce, jez vyhlasila zdvazek pouZivat a propagovat preventivni strategii
Sistsi produkce. Ceska republika piipojila sviij podpis k deklaraci v roce 1999 prostfednictvim
ministra zivotniho prostfedi Milose Kuzvarta. Zatim posledni seminai UNEP se konal v roce
2002 v Praze.

Vzhledem ktomu, ze zfejmé nejvyssi prioritou strategie Cist$i produkce je zabranéni
vzniku odpadnich latek a minimalizace spotifeby energie, jsou piedeslé zpiisoby boje se
vzniklym odpadem upozadény a slouzi spiSe jako prostiedky K realizaci nékterych myslenek
Cistsi produkce. Recyklace stoji na pomezi mezi klasickymi koncovymi technologiemi a Cistsi
produkci, nebot’ sice nefeSi otdzku vzniku odpadu, ale je prostredkem pro velkou
materidlovou a energetickou usporu v prubéhu vyroby, ¢imz vlastné do principt Cistsi

technologie spada.
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Oblasti strategie Cistsi produkce je tak sledovani materidlovych a energetickych toki nejen
ve vSech fazich vyrobniho postupu, ale i ve vSech fazich zivotniho cyklu vyrobkl ¢i sluzeb
véetné jejich likvidace. Na zakladé vyhodnoceni téchto analyz se stanovuje vliv dané faze
zivotniho cyklu na cClovéka a prostiedi. Uplatnéni principti Cist$i produkce ke zlepsSeni
ekologického vlivu produktl a sluzeb spociva predev§sim ve zméndch pouzitych materialii
a jejich mnozstvi (zejména u materialti toxickych ¢i obtizné recyklovatelnych), vyrobnich
cyklii a technologii a zpétného ziskdvani surovin at uz v oblasti vnitropodnikové nebo
Vv ptipadech externi recyklace.

Cist§i produkce dale ukazuje, Ze starost o udrzeni kvality piirodniho prostiedi
a minimalizaci Skodlivych vlivli na ¢lovéka, mize mit i pozitivni ekonomické dopady.
V souvislosti s finanénimi sporami mizeme mluvit o tzv. eko — efektivnosti, ktera je nejen
vysledkem prevence pted postihy legislativou, ale hlavné plyne ze zminované uspory na
stran¢ surovin, energii a dalSich zdroja jako je lidska pracovni sila. Rozdil oproti pfedchozim
obdobim, kdy boj se vzniklym zneciSténim byl jen zdrojem dalSich nakladii na jeho
odstranéni, spoc¢iva ve sniZeni nakladd na zisk surovin i likvidaci mensiho mnozstvi odpadu.
Mimo jiné velmi vyznamné sniZeni ndklad pfinasSi sledovani vyrobnich procest a jejich

nasledna uprava vedouci k zefektivnéni vyroby.

2.2 Metodika cistSi produkce

Strategie Cist$i produkce je uplatnovana formou dlouhodobych projekti. Realizace
projekti mize byt jak na Grovni samotného podniku, tak i v rdmci obce ¢i celého regionu.
Podniky se vétSinou rozhoduji realizovat projekty CP na zakladé analyz, které potvrdi
znatelny pfinos budoucich opatieni nejen v oblasti kvality Zivotniho prostiedi, ale i z hlediska
finan¢nich uspor. Vyhodou regionalnich projektti, které mohou sdruzovat mensi podniky
zam&fené nejen na vyrobu, je zcela jisté ploSny princip Sifeni Cist$i produkce. MoZnost
absolvovat ¢ast skoleni spole¢nou vSem zucastnénym podnikiim, vzajemné seznamovani se
s moznostmi aplikace CP a cennd vyména ziskanych zkusenosti, jsou ve vysledku velmi
vyraznou usporou pro v§echny podniky.

Samotny projekt na uplatnéni principii CistSi produkce ve vyrobé se dle [5] déli
do n¢kolika casti, které na sebe navazuji. Schéma projektu CistSi produkce je nastinéno

v Obrazku 1.
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PRIPRAVA PROJEKTU
e Ziskani podpory vedeni podniku
e VyhlaZeni environmentalini pohitiky

PREDBEZNE HODNOCENI
e Analyza vstuph a vystupi (cely podnik)
e Stanoveni pniont
o Vybér zaméfeni projektu

PLANOVANI A ORGANIZACE PROJEKTU
o Ustaveni fidici a pracovni skupiny
« Pliprava planu projektu
e stanoveni cili
e stanoven: ukazatelh
o 1dentfikace prekazek
* sestaveni ¢éasoveho planu

FAZE ANALYZY
o Sbér dat o matenalovych tocich (ve vybraném useku)
o Podrobné sledovani vybranych matenilovych toki
o Identifikace pfi¢in vzniku odpadit

POKRACOVANI
I _ PROGRAMU
~ FAZE NAVRHU VARIANT CISTSI PRODUKCE
e Navrhovani vanant moznych opatfeni
o Vybér vanant pro dalsi analyzu

ANALYZA PROVEDITELNOSTI
o Techmické a environmentaini vyhodnoceni vanant
Ekonomucké hodnoceni
o Vybér opatieni k realizact

FAZE REALIZACE
e Navrh 2 schvaleni planu realizace opatreni
* Realizace nemvestiénich opatieni
o Zickani prostiedki pro inI\'esﬁ&ni opatieni

I VYHODNOCENI VYSLEDKU PROJEKTU I*

Obrazek 1 Postup projektu ¢istSi produkce, pfevzato z [5]

2.2.1 Priprava projektu

V prvni fazi, oznacené jako piiprava projektu, musi dojit Kk zisku souhlasu vedeni
s environmentalni politikou podniku a jeho presvédceni o dilezitosti a uzitecnosti programu
Cist$i produkce. Diky tomu lze posléze ziskat potiebné financni investice pro dalsi rozvoj
projektu a jeho realizaci. Podpora vrcholného vedeni podniku je zcela jisté kromé samotného
snizovani Skodlivého vlivu vyroby na zivotni prostiedi motivovana velkou mérou i financnimi

usporami, které vychézeji z aplikace metod ¢istSi produkce do vyrobnich procesti. Vyhlaseni
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environmentalni politiky podniku je v neposledni fad¢ také velmi dobfe vnimano spolecnosti,

ktera se v dnes$ni dobé stale vice zamétuje na sledovani stavu zivotniho prostiedi.

2.2.2 Predbézné hodnoceni

Druhym krokem projektu je piedbézné hodnoceni. Jeho cilem je nalezeni oblasti,
ve kterych dochazi k nejvétsim ztratdm materialu, financi 1 energii. Pfedbézné hodnoceni také
slouzi k vymezeni rozsahu projektu a nalezeni priorit feSeni. Je proto tfeba zajistit potfebna
data o materidlovych a finan¢nich tocich v celém podniku. Shromazd’ovéani informaci
o nakupu a spotifebé surovin, objemu vyroby, spotfebé energie, udaji méfticich pfistrojii
a odbornych odhadli, nebyvéd jednoduchou zalezitosti. Rovnéz je tfeba zahrnout popis
vyrobniho procesu, rozdéleni prace a zodpovédnosti pracovnikii. Pokud jsou pozadovana data
k dispozici, je nutno provadét jejich sbér s pomoci vedoucich provozi, ktefi by méli mit
o téchto datech piehled. Stanoveni priorit je mozno brat z pohledu nékolika kritérii.

Doporucuje se sledovat zejména financni ztraty, spojené s produkci odpadu a znecisténi,

mnozstvi a nebezpecnost vzniklych odpadl a snadnost a rychlost mozné napravy.

2.2.3 Faze planovani a organizace

Ttreti fazi projektu CistSi produkce je jeho planovani a organizace. Jelikoz se provadéni
projektu v podniku tyka vSech oblasti jeho ¢innosti a velkého mnozstvi zaméstnanct, proto by
méla byt prace dobfe organizovana a kazdy spolupracovnik by se mél podilet na jeji urcité
¢asti jiz od pocatku projektu. Organizaci projektu je zajistovana fidici skupinou, jejimiz ¢leny
se stavaji prevazné vedouci vyrobnich a technickych oddéleni. VétSinu konkrétni prace
jednotlivych &asti projektu by poté meéli vykonavat Clenové pracovnich skupin. Hlavnimi
ukoly fidici skupiny by mélo byt piedev§im stanoveni cile projektu a strategie jeho dosazeni,
posuzovani planu projektu, stanoveni odpovédnosti jednotlivych pracovnikd ¢i jmenovani
vedouciho a ¢lenti pracovni skupiny. Ridici skupina také musi zajistit potfebné finanéni
zdroje, sledovat pribéh realizace projektu a kontrolovat dosazené vysledky. Ukoly pracovni
skupiny spocivaji ptedevsim ve stanoveni dil¢ich cili programu, vytvotfeni systému sledovani
odpadnich tokti, uréeni priorit jednotlivych druhi odpadu, provadéni a fizeni prubéhu
analyzy, vyhodnoceni analyzy proveditelnosti navrZzenych variant a fizeni procesu realizace
navrzenych variant.

Cil projektu, urceny ftidici skupinou, musi byt pfimefeny okolnostem a realn¢ dosazitelny.

Jeho formulace musi byt pfesnd, obsahovat cilovou hodnotu a vysledek musi byt jasné
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meéfitelny. Dvéma hlavnimi cili v oblasti Cist§i produkce byvaji omezeni produkce odpadii
a znecCisténi a uspora vyrobnich nékladii ptipadné nakladt na koncové technologie.

V praxi byva v této fazi dulezité i nalezeni riznych prekazek, které se mohou pii realizaci
vyskytnout, vcetn¢ nalezeni zptisobu jejich co nejvétsi eliminace. S organizaci projektu

souvisi 1 sestaveni ¢asového planu, jez by méelo byt rovnéz soucasti této faze.

2.2.4 Faze analyzy

Féaze analyzy je zalozena na praci s nashromazdénymi daty a jejich spravné interpretaci.
Dulezitym bodem analyzy, vedoucim k objektivhimu posouzeni splnéni urcitého cile, je
stanoveni ukazateld, zamétenych na odpady, suroviny ¢i energie, jejichz mnozstvi je praveé
otazkou cilt projektu CistSi produkce. Ukazatele byvaji ve form¢ jednotky mnoZzstvi nebo
energie, vztazené na jinou jednotku. Diky tomu Ize porovnanim hodnot tychz ukazateli pred
a po provedeni opatieni Cist$i produkce vysledovat u¢innost provedenych opatieni.

Nezbytnd je analyza vstupi a vystupl vSech forem energie a materidlti pro urcité useky
vyrobniho procesu. Latky, pouzité na vstupu, je vhodné tiidit z hlediska jejich pouziti ve
vyrobnim procesu. To davd moznost vybranou latku pii zjisténi jeji nevyhodnosti sndze
nahradit jinou. Vystupy se mohou rozd€lovat zeyjména dle pfi¢iny jejich vzniku, coz
usnadiiuje hledani zpusobu, jak jejich vzniku Vco nejvyS$i mife zabranit. NejCastéji se
analyza, vzhledem k podnikovému ucetnictvi, provadi za obdobi jednoho roku. Bilanci Ize
provadet 1 za krat$i Casové useky, ale je pak tteba ziskané vysledky spravné pievést na

spolec¢ny udaj.

2.2.5 Faze navrhu variant

Klicovou ulohu pii hledani mozného smétovani projektu hraje faze navrhu variant. Zde by
riiznych feseni, pomoci kterych by se dalo dospét k vytyéenym ciliim. Uspéch zavisi jak na
poctu celkoveé ziskanych moznosti, tak 1 na zkuSenostech ¢i motivaci pracovnikli. Riazné
navrhy se ziskavaji nejcastéji pomoci zndmé metody brainstormingu a to za piedpokladu
dodrZeni nékolika pravidel jako je zakaz kritiky a hodnoceni népadd, vytvoreni neformalniho
prostiedi pii tvorbé napadi, snahy o co nejvetsi pocet napadit a moznych kombinaci.

Ziskané varianty feSeni problému se posléze daji rozdélit do Ctyf skupin podle jejich
proveditelnosti a investicni naro¢nosti. Do prvni skupiny se fadi opatfeni charakteru

organizacnich zmén, které jsou po technické strance jednoduse proveditelné a lze je okamzité
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zavést bez nutnych investi¢nich opatieni. Druhd skupina sdruzuje ty varianty, u kterych se
sice s financnimi vydaji pocitd, avsak jejich ekonomicka névratnost bude velmi rychld. Ve
treti skupin€ jsou varianty finan¢né velmi naro¢né a i diky tomuto hledisku bude nutno je pied
jejich provadénim jesté proveétit. Posledni skupina obsahuje ty varianty, jeZ maji na prvni
pohled nerealizovatelny charakter, ale jejichz uchovani muaze poslouzit pii dalSich fazich

programu Cistsi produkce.

2.2.6 Analyza proveditelnosti

Po nalezeni variant musi jesté navrhovana opatfeni pred vlastnim uvedenim do praxe projit
dikladnym environmentalnim, technickym a ekonomickym zhodnocenim. Posouzenim musi
projit pfedevS§im vliv novych opatieni na Zivotni prostfedi ve srovnani s vychozim stavem.
Déle se posuzuje vliv na kvalitu vyrobkii a bezpecnost prace. V technickém vyhodnoceni
nesmi chybét souhrn vSech moznych problémt, které mohou pfi zdokonalovani vyrobniho
procesu nastat. Je také nutno prokazat, ze nov€ upraveny proces nepovede ke vzniku novych
problémi, tykajicich se Zivotniho prostiedi a zdravi zaméstnanci.

Neméné sledovanym hlediskem pii analyze proveditelnosti, zejména ze strany vedeni
podniku, je ekonomické vyhodnoceni. Bézné provadéné analyzy navratnosti investic jsou
dobrym prostfredkem pro urceni ekonomického piinosu daného opatfeni pro sniZeni
znedisténi. Zadoucim je docileni co nejkratsi doby navratnosti, jiz se dosahuje snizenim
nakladi ve vSech moznych oblastech, které mohou se zavedenim nového opatieni jakkoli
souviset. Do ekonomické analyzy se musi zahrnout veskeré vydaje souvisejici s realizaci
opatfeni, jako jsou ndklady na nakup zafizeni, projektovani, montdz zafizeni, vySkoleni

zaméstnancl apod.

2.2.7 Faze realizace

Pracovni skupina pfedlozi fidici skupiné po vyhodnoceni variant navrzena opatfeni
k dalsimu posouzeni. Nejperspektivnéjsi opatieni jsou vybrana k realizaci. Monitorovani
a podavani zprav o pribéhu projektu zajistuje dale pracovni skupina.

Aby doslo k nalezeni moznych zpisobt snizeni mnozstvi odpadii a Skodlivin v podniku,
vypracovava se konkrétni plan realizace opatieni. Ten by mél obsahovat prfedev§im souhrn
opatteni a lhiity jejich realizaci, rozdéleni zodpovédnosti za realizaci dan¢ho opatteni, pribeh
Skoleni zaméstnanct pro praci na novém zafizeni (i kontrolnich) a program méteni vysledkt

pro dokumentaci ucinkl opatfeni.
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Nebezpec¢i vzniku problémt, které mohou pfi realizaci opatfeni nastat, byva predev§im
disledkem nedodrzeni nékterych bodl planu. Nedostatecné posuzovani realizovanych zmén
Z pohledu vedoucich pracovnikii nebo zaméstnancli, nejasné rozdéleni zodpovédnosti
¢1 neseznameni pracovnikli s provadénymi zmeénami v oblasti Cistsi produkce, jsou
nejcastéj$imi pificinami Spatné efektivity projektu. Pomérné zanedbavanou oblasti je také
vySkolovani vedoucich provozu a dalSich osob, podilejicich se na realizaci opatieni.
Nedostatecnym vyskolenim dochazi k tomu, Ze se investice v podob¢ pofizeni nové techniky
bude mafrit z diivodu neznalosti spravného zachézeni se zatizenim vcéetné jeho ovladani.

Po skonceni realizace projektu piedlozi pracovni skupina fidici skupiné zavére¢nou
zpravu. Vyslednd zprava projektu by meéla obsahovat souhrnny ptehled realizovanych
opatfeni pro omezeni vzniku odpadi a snizeni mnoZstvi vypousténych Skodlivin. Jeji nedilnou
soucasti je 1 rozsahld analyza vzniklych ndkladl a finan¢nich pfinost opatieni, obsahujici

1 miru splnéni vyhlasenych cila.

2.2.8 Vyhodnoceni vysledkii

Meéfitelné vysledky realizovanych zmén by mély byt vyhodnocovany a zavéry by mély byt
predkladany zaméstnancim k seznameni. Vhodné je méfit nastalé zmény v oblasti
materidlovych a energetickych tokli pomoci stejnych metod, které se pouzivaly jiZ pted
zavedenim opatfeni, aby tak nedochéazelo ke zkreslovani vysledki, zpsobenych rozdilnosti
méficich metod.

Vysledky hodnoceni, zejména tykajici se sniZeni negativniho vlivu vyroby na Zivotni
prostfedi a dosaZenych Uspor v ekonomické i materidlové oblasti, by mély byt poskytnuty
nejen zaméstnanclim podniku, ale 1 v§em ostatnim zainteresovanym stranam. U zaméstnancti
se o¢ekava zvysSeni motivace k praci na dalSich projektech ¢istsi produkce. Jiné strany pak
podle vysledkid projektu mohou premyslet zejména o poskytovani finan¢ni prostredk, avért
a pijcek podniku. Vysledky, dosazené Vv oblasti Cistsi produkce, jednoznaéné vedou i ke
zvyseni prestize a konkurenceschopnosti podniku.

Dalsi informace mozno nalézt v [1].
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3 Metoda LCA

Metoda LCA, jakozto jeden ze zakladnich zplsobl posuzovani zivotniho cyklu, patii mezi
nejdulezitéjsi informacni néstroje environmentalni politiky. Informace, které plynou z uzivani
metody LCA, jsou napomocny dale v oblasti navrhii vyrobkd a posuzovani jejich vlivu na
zivotni prostiedi, ale slouzi rovnéz subjektlim statni spravy pfi stanovovani piedpist a kritérii,
podporujicich vyvoj ekologicky Setrnych vyrobki. Vyznam metody LCA je zvyraznén

zavedenim normalizace jejich zdsad a postupu v mezinarodnich norméch.

3.1 Podstata metody LCA

Metoda LCA je definovana normou CSN EN ISO 14040 [11] jako: shromazd’ovani
a Vyhodnocovani vstupl, vystupii a moznych dopadid na Zivotni prostiedi vyrobkového
systému béhem celého zivotniho cyklu.

Metoda se zaklada na prokazané skutecnosti, podle které¢ se do stavu zZivotniho prostredi
promitd charakter a mnozstvi latek a energii, které jsou do pfirody uvolfiovany nebo z ni
odebirany. Negativni dopad jakéhokoliv otevieného systému, Vtomto piipadé
piedstavovaného vyrobkem nebo sluzbou, spojenou se zivotnim prostiedim latkovymi
a energetickymi toky, zcela jisté zavisi na kvalité¢ 1 kvantit¢ latek a energii vypousténych
do prosttedi ¢i Z n¢j odebiranych.

Pokud je nam druh a mnozstvi vstupti a vystupl znam, stejné tak jako pri¢iny a nasledky,
které jejich vstup do prostiedi zpisobi, jsme schopni urcit charakter a rozsah zmén, jez dany
vyrobkovy systém svoji existenci zplisobi.

Pojem vyrobkovy nebo téz produktovy systém je rovnéz definovan v [11] jako: soubor
materidlové a energeticky propojenych jednotkovych procesi, které vykonavaji jednu nebo
vice definovanych funkci.

Za vyrobkovy systém muzeme povazovat vyrobu né¢jakého materialu, uzivani vyrobeného
produktu ve sféfe spotiebni, jeho néslednou likvidaci po skon€eni pouZzivéani i vSechny faze

jako celek.

3.2 Vznik a vyvoj metody LCA

Za pivodce metody LCA se povazuje metoda vyvijena v USA na konci 60. let. Metoda

méla s ndzvem Zdroje a profilova analyza z hlediska zivotniho prostredi ("Resource and
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Environmental Profile Analysis"”, zkracené REPA) se zamétovala na hodnoceni vyrobku
z pohledu spotieby energie a surovin. Dalsi aspekty jako vliv na Zivotni prostfedi a cloveka
jeste zahrnuty nebyly.

V 80. letech se v Evropé feSil problém nadmérného pouzivani obalovych materialt
a plytvani surovinami na jeho vyrobu. Znovu se do popfedi dostala americka metoda REPA
a predev§im ve Svycarsku, Némecku a Svédsku bylo jeji pouzivani rozsifeno na cely vyrobni
proces dané¢ho typu obalu.

Pocatkem 90. let se pozornost pii studiich zaméfovala stidle vice i na hodnoceni
negativnich vlivii vyrobki na Zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka. Ke sledovanym procestim,
vedoucim ke vzniku vyrobku, se zafadilo i monitorovani likvidace vyrobku po jeho pouziti
a mohlo se tak mluvit o posuzovani celého Zivotniho cyklu vyrobku.

Postupem c¢asu doslo také k normalizaci hlavnich principi pouZivané metody a vybéru
dalezitych ekologickych faktori, u kterych bude sledovana mira jejich ovlivnéni
posuzovanym vyrobkem.

Metoda se oznacovala jako PLCA z anglického Product Life Cycle Analysis nebo Product
Life Cycle Assassement. Mezi analyzou a posuzovanim se zprvu nedélal rozdil, avSak dnes je
analyza zZivotniho cyklu bréna jako uzs§i pojem a soucast metody LCA. RovnéZ pojem
vyrobek miiZze byt nahrazen pojmem produkt, ktery ma symbolizovat nejen vyrobek a sluzbu,

ale i technologie, popt. celé vyrobni nebo obsluzné systémy.

3.3 Objasnéni vztahu pojmi vyrobek a Zivotni cyklus
vyrobku

Rozsah vyrobkového systému neni jasné dan a mulzZe byt rtizn€ Siroce urCen. Pted
zapocetim posuzovani negativniho vlivu vyrobkového systému na Zivotni prostiedi je tedy
tieba vymezit jasné hranice pro latkové a energetické toky, spojujici vyrobkovy systém s jeho
okolim.

Posuzovani negativniho dopadu mulzZe zahrnovat naptiklad ziskdvani a zpracovani
primarnich surovin, jejich pouZiti pfi vyrob& vysledného produktu, piisobeni produktu béhem
jeho uzivani ¢i rozdilné vlivy moznych zplisobil jeho zneSkodnéni. Ziejmée tim nejspravnéjSim
zpusobem, jak zjistit skutecny celkovy negativni dopad vyrobkového systému na Zivotni
prostiedi, je ale posouzeni celého zivotniho cyklu vyrobku. Jediné souhrn vSech fazi od zisku

surovin po konecnou likvidaci vyrobku piinese potfebné vysledky.
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V [11] je definovan pojem zivotni cyklus jako: po sobé jdouci provazana stadia
vyrobkového systému od ziskdvani surovin nebo tvorby pfirodnich zdrojii ke kone¢nému
zneSkodnéni.

Pti pouzivani metody LCA je nutné se zaméfit i na vlastni vyznam pojml vyrobek
a zivotni cyklus vyrobku. Je zfejmé, ze zivotni cyklus vyrobkd se shodnou funkci se Casto
nesklada z totoznych materialovych a latkovych tokt. O rozdilnosti zivotnich cykli da hovofit
napf. jiz pouhym pouzitim jiné technologie likvidace vyrobku. Béhem celého Zivotniho cyklu
je podobnych odchylek velké mnozstvi a jejich vliv na celkové urceni negativniho dopadu
vyrobku je znacény.

Z vyse uvedeného plyne, ze nelze ptimo pfisuzovat jednomu vyrobku mensi ekologickou
zatéz na prostredi nez jinému bez komplexni znalosti jejich zivotnich cykla. Ve skutecnosti je

to prave cely zivotni cyklus, jehoz negativni dopady na prostiedi se daji zjistit a porovnat

pomoci metody LCA.
Zadouci je jasné vymezeni a uvedeni posuzovaného zivotniho cyklu a vztazeni zavéru
studii 0 negativnich dopadech ke konkrétnimu Zivotnimu cyklu.
Energie a Energie a Energie a Energie a Energie a
materialy materialy materialy materialy materialy

Obriazek 2 Zivotni cyklus vyrobku, p¥evzato z [25]

V praxi dava metoda LCA diky své mySlence o sledovani a posuzovani produktu c¢i
systému moznost porovnani a vybéru toho vyrobku, jehoz zivotni cyklus bude v mensi miie
negativné ovlivilovat Zivotni prostfedi. UZite€nost toho posouzeni je shleddvana zejména
v ziskanych informacich, které mohou slouzit pii vyvoji novych produktii, rozhodovani

o nékupu zbozi, rozhodnuti tykajici se zakonnych ptedpist a podpote legislativnich opatieni.
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3.4 Provadéni LCA

Postup pii provadéni LCA se déli do 4 &asti, ptivodné stanovenych normami CSN EN ISO
14041 [8], CSN EN ISO 14042 [9] a CSN EN ISO 14043 [10]. Od roku 2006 jsou tyto normy
nahrazeny normami CSN EN ISO 14040 [11] a CSN EN ISO 14044 [12].

Definice cile a
rozsahu

y

Inventarizaéni

Interpretace
analyza

4

Hodnoceni
dopadii

Obrazek 3 Faze LCA, prevzato z [25]

3.4.1 Stanoveni cile a rozsahu

Otazkou prvni faze pii provadéni metody LCA je stanoveni cile a rozsahu studie. Ke
stanoveni cile vede cesta pomoci odpoveédi na otazky proc€, pro koho a k jakému tucelu se
studie vypracovava.

Na zéklad€ stanoveného cile se ur¢i rozsah studie LCA. Tim dochadzi k vymezeni
pozorovaného systému vcetné¢ vSech ostatnich okolnosti, jeZ zkoumany systém ovliviiuji.
Prikladem uzsiho vymezeni pfredmétu zkoumani mtize byt pouze vlastni vyroba vyrobku a jeji
dopad na Zivotni prostiedi pficemz se do analyzy jiz nezahrnuje dopad spojeny s likvidaci
vyrobku nebo nadkupu surovin na jeho vyrobu.

Dtlezitym bodem uvodni faze LCA je stanoveni tzv. funk¢ni jednotky. Ta je rovnéz
definovana v [11] jako: kvantifikovany vykon vyrobkového systému, ktery slouzi jako
referen¢ni jednotka ve studii posuzovani zivotniho cyklu.

Funk¢ni jednotku tedy chéapeme jako jakysi zaklad, ke kterému budou zjisténé negativni
vlivy na Zivotni prostfedi vztahovany. Je nutné, aby funk¢ni jednotka vychézela z tcelu, pro

né&jz je vyrobek navrzen a ke kterému se také ve skutecnosti uziva. V jednoduchych piipadech
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se nabizi volba funkéni jednotky relativné snadno. Muze se napiiklad jednat o mnozstvi
kartonu, které je tieba pouzit na vyrobu cEtvercové krabice o definované délce strany.
stanoveni funkcni jednotky. Situaci Ize ukazat na piikladu tuhého a tekutého mydla, kde mize
byt za funk¢ni jednotku zvoleno takové mnozstvi mydla, které je schopno se stejnym t¢inkem
umyt jeden par rukou ¢i stejné mnozstvi pradla.

Funk¢ni jednotka musi pro objektivni porovnavani vice vyrobkti zlstat zachovéna. Jen
vysledky, které se odvijeji 0d shodnych funkénich jednotek, 1ze bez vyhrad porovnavat. Proto
je potiteba v pfipad¢ odlisnych funkénich jednotek vysledky prepocitat pouze na jedinou

Z nich.

3.4.2 Inventariza¢ni analyza

Inventariza¢ni analyza se zabyva zjisténim vSech materidlovych a energetickych tokt, jez
ptekracuji hranice systému. V podstaté jde o ziskavani primarnich dat o vstupech a vystupech,
propojujicich dany systém se Zivotnim prostiedim. Za vstupy byva povaZovana predevSim
spotieba prirodnich zdrojti, materialti a energie. Vystupy jsou brany ve formée latek a energii,
vnaSenych do prirody. U téchto dat se dale posuzuje jejich kvalita zejména v otazkach
vérohodnosti, reprodukovatelnosti, diivérnosti a transparentnosti. SloZitost systému je Casto
1 divodem jeho rozdéleni na mensi celky pro ucely presnéjsiho stanoveni jednotlivych vstupt
a vystupt.

V praxi se pouziva nékolik nejcastéjSich zplsobu zjistovani potiebnych dat. Za vibec
nejlepsi zplsob je povazovano piimé meéfeni na misté. Pii provedeni méfeni samotnymi
zpracovateli studie je zaruCena i presnost ziskanych dat. Méné presné udaje byvaji prevzaty
Z literatury nebo z databazi. Zde vSak neni zaruCena duvéryhodnost, zvlasté pokud nejde
o vlastni ¢i ovéfené zdroje. Nejméné vyhovujici byvaji data ziskand kvalifikovanymi,
expertnimi odhady z diivodl zévislosti na vybéru odhadcti i expertni metody.

Vysledkem inventariza¢ni analyzy by mélo byt potiebné mnozstvi dat pozadované kvality.
Ta jsou pro pfehlednost sestavena do tzv. inventariza¢ni matice, jejiz sloupce symbolizuji
etapy zivotniho cyklu produktu a v fadcich jsou zaznamenavany jednotlivé vlivy na zivotni
prostfedi. V matici mohou byt tato data zastoupena bud’ ¢iselnym vyjadfenim hodnoty vlivu
Vv ptislusnych jednotkach, nebo, v ptipadech hrubého odhadu, pouze grafickym znazornénim
poméru v podobé jednoduchych znadek. Ciselnd vyjadieni vSak musi nutnd odpovidat

stanovené funk¢ni jednotce, aby mohla byt vzajemné porovnatelna. Vzhledem k obrovskému

21



vvvvvv

pro jejich vypracovani i dalsi apravy.

3.4.3 Hodnoceni negativnich vlivii na Zivotni prostiredi

Vlastni urceni negativniho dopadu zkoumaného zivotniho cyklu na zivotni prostiedi se
provadi ve treti fazi LCA. VSechny vlivy, uvedené v inventarizani matici, jsou kvalitativné
a kvantitativné posouzeny prostiednictvim téi krokd, které vychazeji z normy [11].

Klasifikace

Prvnim krokem je klasifikace, jejimz ucelem je kvalitativné roztfidit uvedené vlivy podle
vlivy z inventariza¢ni matice rozlozit do jednoduchych forem. Vét§inou musime tento postup
uplatiiovat na data charakteru spotieby elektrické nebo tepelné energie. Udaje ve formé
energetickych veli¢in musime pomoci dnes jiz dostupnych koeficienti pevést na vyhovujici
udaje o mnozstvi Skodlivych emisi, které pti ziskdvani energie uniklo do prostredi.

Rozdéleni emisi pak spo€iva v ur€eni jejich postaveni v fetézci pfic¢in a nasledkd, které
jejich vypusténi v Zivotnim prostiedi vyvola. Podle tohoto rozdéleni rozeznavame efekty
urcitych tadt. Za efekt prvniho faddu je povazovano zneciSténi dané slozky ptirodniho
prostiedi latkou vystupujici ze zkoumaného vyrobkového systému. NejcastéjSim hlediskem
klasifikace pro rozttidéni emisi jsou efekty druhého fadu. Ty znaci dalsi projevy pisobeni jiz
zneCisténé slozky prostfedi na ekosystém. Nasledek vyvolany efektem druhého tadu je pak
oznacovan jako efekt tietiho fadu a byva pticinou dalSich jevi.

Efekty druhého fadu mohou byt rovnéz rozdéleny velikosti oblasti jejich ptisobeni. Jako
globalni efekt mizeme zahrnout pfedevsim sklenikovy efekt a naruSovani ozonové vrstvy.
Mezi hlavni pfiCiny téchto efektli fadime plyny jako oxid uhli¢ity, metan nebo freony.

Regiondlni problémy v oblasti efekti druhého tadu jsou predevsim acidifikace, eutrofizace
a tvorba fotochemického ozonu. Téchto efektli je dosahovdno vypousténim kyselych latek
jako oxid sificity, oxidy dusiku, fluorovodik, chlorovodik, kyselinu sirovou a kyselinu
dusi¢nou. Za vznikem fotochemického ozonu déle stoji uhlovodiky, alkohol a aldehydy.
Lokalni efekty maji charakter ptevazné akutniho toxického plisobeni na ¢loveéka, kontaminace
pudy, hluku ¢i zapachu.

Dale se hodnoceni zamé&fuje i na vliv systému z hlediska odbéru latek a energii z prostiedi.

Klasifikace tak mize byt rozdélena i na kategorie spotfeby primarnich surovin a zdboru pudy.
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Charakterizace

Dalsim stupném hodnoceni vlivli na zivotni prostfedi je charakterizace. Charakterizace se
tyka posouzeni celkového vlivu na zivotni prostiedi z hlediska kvantitativniho. Nejasnosti
muze fesit tzv. dvoustupnové provedeni charakterizace.

Prvnim stupném je standardizace. Ta se musi pfi charakterizace provést v kazdém piipadé.
Metoda spociva v prevedeni piispévkl jednotlivych vlivi ve stejné kategorii na spolecného
jmenovatele pomoci piepoctovych koeficienti. Kazda kategorie ma svlij uréeny standard
a ekvivalentni jednotku, na kterou se hodnoty pfepocitavaji. Ekvivalentni jednotky se v dané
kategorii daji sCitat, coz vede k zisku jediného udaje, z hlediska piehlednosti vyhodnégjsiho
pro nésledujici hodnoceni. Vysledek standardizace, tzv. standardizovany profil vyrobku, lze
ptehledné znazornit pomoci sloupcovych grafti, kde sloupce symbolizuji jednotlivé negativni
vlivy na Zivotni prostfedi.

Jelikoz pti standardizaci nejsou zahrnuty pomérné hodnoty Skodlivosti z hlediska dané
lokality, provadi se v nékterych piipadech také normalizace, jako druhy stupen
charakterizace. Tento postup spociva v urceni hodnot referencénich vlivl, kterymi se

wewvr

mensi, abychom po vydéleni dostali vysokou normalizacni hodnotu. Normalizace je

predevs§im otazkou regiondlni a z velké ¢asti 1 politickou, proto neni mozno stanovit pevné

celosvétove pouzitelné referenéni hodnoty.

3.4.4 Celkové hodnoceni

Celkové hodnoceni (interpretace) ma jako posledni faze hodnoceni vlivu na Zivotni
prostiedi za cil porovnat vzajemny relativni dopad viech ziskanych dil¢ich zat&zi. Ukolem
obtizné pasaze studie LCA je tak srovnavat zdanlivé neporovnatelné vlivy a jde o velmi
specifickou Cast zavisejici na mnoha faktorech.

Snad pouze v ptipadé, kdy vsechny vlivy jednoho systému pievazuji nad vlivy stejného
charakteru systému druhého, miiZzeme hovofit o vétSim dopadu jednoho systému na Zivotni
prostiedi. V jakémkoli jiném piipadé je preferovani jednoho ¢i druhého systému zavadéjici,
nebot’ naptiklad vypousténi malého mnozstvi toxickych latek miize mit na prostredi vétsi vliv
nez veétsi mnozstvi prachu. Do jisté miry miize kone¢nému hodnoceni jednotlivych vlivl
napomoci stanoveni potfadi vyznamnosti a ureni absolutni priority nékterych vliva.

Dutlezité je pti zavérech dbat na transparentnost udajii a postupt. V piipadé jakychkoli
budoucich zmén a novych zjisténi je tak usnadnéno jejich zaneseni do zpracované studie.

Vice informaci mozno nalézt v [3].
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4 Ekodesign

Vyraz ekodesign pochazi z anglické formulace ,,ecodesign® a ma znamenat nadvrh vyrobku
nejen z hlediska jeho funkénosti, technické proveditelnosti, ekonomické efektivnosti apod.,
ale stejnou mérou dbat i na dosazeni minimalniho negativniho dopadu na Zivotni prostiedi
v ramci celého jeho Zivotniho cyklu. Nejedna se tak pouze o inovaci vzhledové stranky
vyrobku, jak by se dalo usuzovat z chapani slova design u nas.

Ekodesign je dnes vyznamnym regula¢nim nastrojem nastolené vyrobkové orientované

environmentalni politiky. Pro jeho aplikaci jsou velmi ptihodna data ziskana metodou LCA.

4.1 Vznik Ekodesignu

Za vznik ekodesignu mize byt povazovan zacatek 90. let, kdy se zacal zajem o ochranu
pfirody pfesouvat z vyrobnich procesli na samotny navrh vyrobku. Mezi dilezité faktory,
ovliviiyjici vysledny navrh vyrobku, se stale vice fadil 1 dopad jeho zivotniho cyklu na Zivotni
prostfedi. Design se v té dob¢ vétvil na rizné kategorie jako design pro bezpecnost (Design
for Safety, zkracené DFS popi. DfS) nebo design pro podporu jakosti (Design for Quality,
DFQ, DfQ). Obecné vyjadieni zaméteni designu na urcity aspekt je oznacovano jako DFX
nebo DfX. Design zaméfeny na ochranu Zivotniho prostfedi tak byl ozna¢ovan zkratkou DFE
nebo DfE (Design for Environment), ¢ili design pro zivotni prostiedi.

Oficialni vznik ekodesignu je zaleZitosti roku 1992, kdy byla na veletrhu v Hannoveru
predstavena nova oto¢na kancelaiské zidle, vyrobena némeckou firmou Wilkhahn Ltd. Pti jeji
konstrukei byly uplatnény principy ekodesignu a 1 diky tomu se dockala uspéchu nejen
u ekologt, ale i u spottebiteli.

Z ekologického hlediska nahrdvalo vynikajicimu hodnoceni Zidle nahrazeni lepenych
spoji mechanickymi, nizky obsah tézkych kovil, polyuretanova péna vyrobend bez pouziti
freontl 1 velmi vysoké procento recyklovatelnych ¢asti. Dobry systém zpétného odbéru casti,
urcenych k recyklaci, spolu s oznacenim zejména plastickych hmot identifika¢ni materialovou
znackou, byl rovnéZ vyznamnym Cinitelem pro zefektivnéni recyklaéniho procesu.

Spottebitelé ocetiovali kromé samotného vzhledu zidle 1 jeji snadnou tudrzbu
a jednoduchost ptipadnych oprav, prodluzujicich jeji zivotnost. Zkvalitnéné recyklacni
procesy snizily vyrobni ndklady a vyslednou cenu zidle. To bylo pozitivné vnimano nejen
Sirokou vetejnosti (vzrist prodeje o 15%), ale 1 samotnymi podnikateli a jinymi subjekty.

Celkov¢ tak vzrostlo povédomi o ekodesignu a jeho ptinosech.
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4.2 Zasady ekodesignu

Prestoze ekodesign prochazi od svého vzniku stalym vyvojem, dé se fict, ze jeho hlavni
zéasady jsou jiz ustaleny. Mezi sedm zakladnich se tak tadi:

Prosazovani bezpeénych produktu a sluzeb

Ekodesignéfi se musi zasadit o vnik takovych produktd a sluzeb, které budou mit co
nejmensi negativni vliv na zdravi ¢lovéka i zivotni prostiedi.

Ochrana biosféry

Ekodesignéfi musi pouzivat takovych feSeni, kterd zajisti minimalizaci uniku jakékoliv
latky, kterd by mohla poskodit ovzdusi, vodu nebo ptdu.

Udrzitelné uzivani ptirodnich zdroja

Ekodesignéti musi usilovat o udrzitelné uzivani obnovitelnych ptirodnich zdroji, ochranu
rostlinstva i pfirozenych Utocist’ divoké zvéte, nezastavénych prostor a pivodni piirody.

Snizovani odpadu a zvySovani recyklace

Ekodesignéfi musi pfi svych navrzich dbat na trvanlivost, opravitelnost, ptizplsobivost
a moznost recyklace vyrobki k dosazeni minimalizace vzniklych odpadi. Tato kritéria jsou
zaclenovana do zakazek a technickych podminek.

Moudré uzivani energie

Ekodesignéfi musi vybirat takové zdroje energie, které jsou vzhledem k Zivotnimu
prostiedi bezpecné, a zavadét prostiedky k dosazeni Gspory energie vSude, kde je to mozné.

Snizovani rizika

Od ekodesignérii se vyzaduje hledat zplisoby vedouci k minimalizaci environmentalniho
a zdravotniho rizika zaméstnancti 1 zdkaznik.

Pifedavani informaci

Mezi ekodesignéry je tfeba dbat na vzdjemné predavani informaci, které by mohly vést

k nalezeni nejvhodnéjsich materiald a procesu.

4.3 Postup pri ekodesignu

Pti ekodesignu se uplatnuji z velké ¢asti shodné postupy s vyvojem béznych produkti.
Vzdy se vychazi zur¢itého zadani, které se prostiednictvim dalSich krokli provétuje
V zéavérecnych tazich vyvoje ekodesignového vyrobku je stejné jako u béznych vyrobka tfeba

vypracovat piislusnou dokumentaci, provést odzkouseni prototypu a piidavné prace spojené

25



suvedenim vyrobku na trh. Co déla ekodesign vyjime¢nym, je zaméfeni na sniZeni
ekologické zatéze nejen materidlovou a konstrukéni strankou navrhu, ale i1 zefektivnénim
funkci vyrobku k zamezeni zbytecného plytvani v ramci faze pouzivani.

V provadéni ekodesignu rozeznavame nékolik dale strucné popsanych fazi. V pripravné
fazi jde predevsim o sbér dat a jejich rozbor, na zaklad¢ kterého se podnik rozhoduje
o provedeni ekodesignového navrhu urcitého vyrobku. Planovaci faze stoji za vymezenim
ramcového cile, uréenim pracovni skupiny a vypracovanim planu projektu. V analytické fazi
dochazi ke stanoveni environmentalniho profilu vyrobku a jsou zformulovany pozadavky na
vlastnosti vysledného produktu. Navrhova faze ma slouzit k pfedlozeni rtiznych variant
feSeni. Vybér nejlepsi varianty zhodnocenim technické, environmentdlni a ekonomické
stranky se provadi ve fazi vybérové. Po piipravé dokumentace a provedeni marketingu jsou
v ramci vyrobni faze zhotoveny prototypy. Ty jsou v posledni fazi vyhodnoceny a ziskané
poznatky jsou shrnuty v zavéreéné zprave.

Dulezitym pojmem v oblasti ekodesignu je environmentalni profil vyrobku. Timto
souslovim se rozumi soubor vSech vyznamnych faktorti, jejichZ prostfednictvim vyrobek
pusobi na Zivotni prostiedi v priitbéhu celého svého Zivotniho cyklu. Prakticky uvaZujeme
vSechny vstupy a vystupy, at’ uz latkové nebo energetické, jez jsou se Zivotnim prostiedim
spojeny.

Do vyc¢tu vech nezadoucich latek vypousténych do prostiedi fadime predevsim emise do
ovzdusi, odpadni vody, tuhé odpady, odpadni teplo, hluk a zafeni. V ramci spotieby
materidlovych a energetickych zdrojii uvazujeme mnozstvi a charakter primarnich surovin,
pouzitych materialti, spotiebu vody, energii i zabor ptudy apod.

U kazdého faktoru musi dojit k ur€eni vlivu jeho pusobeni na zivotni prostiedi spolu

s prostifedky a moznostmi jeho zmirnéni nebo odstranéni.

4.4 Strategie ekodesignu

Strategie ekodesignu se odviji pfedevSim od skutecnosti, zda jde o navrh zcela nového
vyrobku nebo pouze o zménu v jeho konstrukci, kterd by méla vliv na zlepSeni jeho

environmentalniho dopadu.
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4.4.1 Zaméreni na vyvoj zcela nové koncepce vyrobku

V piipadé hledani optimalni koncepce nového vyrobku je tieba zvazit nékolik zékladnich
moznosti sniZzeni negativniho dopadu na Zivotni prostredi.

Dematerializace

V tomto pfipadé¢ muze byt pojmenovani ponckud zavadéjici. Jedna se totiz o komplexni
postoj, kdy se ma dat produkce hmotného vyrobku v co nejvétsi mife nahradit poskytnutim
sluzby napf. pouzitim telefonu nebo elektronické posty.

MozZnost spoleéného uzivani

Tato moZznost dava prostor kromé snizeni ekologické zatéze i znatelnym finanénim
usporam. Pokud by totiz majitel drahého zatizeni, které neprovozuje po celou pracovni dobu,
byl ochoten a schopen jej propujcit jinym uzivateltim, doslo by k uspoie nakladli na pofizeni
dalsich vyrobki se stejnou funkci.

Integrace funkci

Rovnéz integraci vice funkci do jediného produktu se da vyrazné pfispét ke zlepSeni
environmentalni situace. Napf. mobilni telefon dnes jiz bézné zastava i roli klasického budiku.

Stanoveni funk&niho optima

V podstaté jde o nalezeni kompromisu mezi zbytecnou spotiebou materialu a energii a tim,
co by pftilakalo pozornost zékaznika i bez vétsi nez nutné environmentalni zatéze. Jako
piiklad tohoto plytvani muze byt uvedena obalova politika nékterych firem, kdy se kvuli

nabyti dojmu luxusnosti zboZzi pouZziva n€kolikandsobného baleni béZznych vyrobkd.

4.4.2 Strategie zamérené na zménu konstrukce vyrobku

Strategie zaméfena na vybér materialu

Prvni podkategorii je strategie zaméfena na vyber materidl s nizkym negativnim dopadem
na Zivotnim prostiedi. Diraz je zde kladen na materiadly s minimalnim obsahem Skodlivin i na
materialy snadno recyklovatelné.

Strategie zaméfena na snizovani spotieby materialu

Druhou podkategorii miZeme oznacit strategii sniZzovani spotfeby materialu. Myslenkou
této strategie je dbat na sniZzeni hmotnosti vyrobkl i mnoZstvi riznych materiali, ze kterych je
vyroben. Zmensovani rozmérti dale napomaha efektivnéjsi pfepravé a omezeni negativniho

vlivu na ZP diky nizkym emisim pii transportu.
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4.4.3 Strategie zaméiené na stavbu (strukturu) vyrobku

Strategie optimalizace vyrobnich procesu

Prvni ¢ast uvedené kategorie tvofi strategie optimalizace vyrobnich procesi. Tato strategie

se zamé&iuje na zlepseni technologickych postupii pti vyrobé. Cilem je z dostupnych materialti

cvwr

zivotni prosttedi. V ramci této strategie jsou hojné¢ vyuzivany postupy, uplatiiované

Vv projektech Cistsi produkce, které jsou popsany vyse.

Strategie optimalizace distribu¢nich systému vyrobku

Dalsi zaméfeni této kategorie mize byt na optimalizaci distribunich systému.
Sledovanymi faktory jsou ptfedev$im volba materidlu a mnozstvi obalu, coz Gzce souvisi
I SvySe popsanymi pfi¢inami vzniku metody LCA. Zejména se doporucuje vyhnout se
nadmérnému pouziti obalovych materidll, zvoleni nevhodné velikosti ptepravovaného
objemu, pouzivani nevratnych oballi a obali z PVC a hliniku. Déle je tieba vybrat co
nejvyhodnéjs$i dopravni prostiedek a logistiku dopravni cesty. I upfednostnéni lodni pied

automobilovou dopravou ma totiZ nezanedbatelny vliv na vypousténi emisi do prostredi.

Strategie zaméfena na snizeni negativniho dopadu na ZP béhem pouzivani vvrobku

Posledni ¢asti, zahrnutou v této kategorii, je strategie zaméfend na snizeni negativniho
dopadu na Zivotni prostiedi béhem pouzivani vyrobku. Pravé tato strategie je hojné
uplatiiovana v oblasti elektrotechnickych vyrobkd. Jeji tézisté je ve zvySovani uéinnosti
pfemény energii a tim sniZovani spotieby elektrické energie. Rovnéz je dulezité zabranit
uniklim toxickych a jinych nezadoucich latek z vyrobkil, ¢ehoz miiZze byt piikladem nahrada

freont ve chladicich zatfizenich jinymi nosnymi plyny.

4.4.4 Strategie zamérené na obsluzné systémy

Strategie optimalizace Zivotnosti vyrobku

Prvnim zptsobem, jak v ramci této kategorie sniZit negativni ekologicky dopad, je uziti
strategie optimalizace Zivotnosti vyrobku. Co se samotného prodlouzeni Zivotnosti tyce, je
dobré dodrzet ptiblizné shodnou délku zivotnosti z hlediska technického, estetického i jinych.
Prostiedky k dosazeni pozadovanych vysledki jsou spatfovany piedev§im v umoznéni snadné

udrzby vyrobku samotnym spotiebitelem a v maximalni snaze o jednoduchou opravitelnost.
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Strategie optimalizace zpusobu likvidace vyrobku

Za posledni strategii ekodesignu v tomto piehledu mizeme oznacit strategii optimalizace
zpusobtl likvidace vyrobkl. Kromé vhodného vybéru materidlii, se mira recyklovatelnosti
vyrobku urcuje i z mnozstvi odd¢litelnych casti, které je mozno recyklovat. U ostatnich ¢asti
je tfeba brat v potaz vznik emisi pfi jejich spalovani ¢i ekologickou zéatéz pii likvidaci

toxickych latek.

4.45 Kolo strategii ekodesignu

Sedm zminénych strategii, pouzivanych pii zmén¢ vyrobku dle principti ekodesignu spolu
s vyvojem zcela nové koncepce vyrobku, byva znazornovano do kola strategii ekodesignu. To
byva znazornovano jako kruh, po jehoZz obvodu jsou pravidelné rozmistény jednotlivé
strategie v ureném potadi. Pofadi se stanovuje na zakladé uplatiovani strategii v priab&hu
zivotniho cyklu vyrobku ve sméru hodinovych rucicek, pficemz na prvnim misté je strategie,
pouzivand pii navrhu koncepce nového vyrobku. K hodnoceni vyznamnosti jednotlivych
strategii poté slouzi vétSinou pétistupiiové méfitko v podobé vzdalenosti od stfedu kruhu
u jednotlivych strategii. Na zaklad€ velikosti vyty¢ené plochy mezi body jednotlivych
strategii a jejiho porovnani sjinym navrhem se rozhoduje o mife uplatnéni jednotlivych

strategii v podniku.

Vyvoj nového vyrobku

.w“
i’

Vybér materiald
s nizkym dopadem na

\ ZP
/8

e
N

Optimalizace ' Snizovani
Zivotnosti spotieby
materiala

SniZovani negativnich
Vlivii b&hem provozu

Optimalizace
vyrobnich procest

Optimalizace prepravy a
distribuce

Obriazek 4 Priklad kola strategii ekodesignu, pFevzato z [26]
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4.5 Vyznam ekodesignu

Ekodesignu je pfisuzovan velky vyznam v oblasti snizovani negativniho dopadu vyrobku
v prib¢hu celého Zivotniho cyklu na Zivotni prostiedi. Jako nastroj preventivni strategie
zahrnuje nejen sledovani vlivu vyrobkl na Zivotni prostiedi v jednotlivych fazich zivotniho
cyklu, ale predevsim vede k navrhu takovych vyrobku, které budou Setrné k prostiedi v kazdé
fazi zivotniho cyklu. To by mélo zabranit situacim, kdy zlepSeni environmentalniho vlivu
jedné faze zivotniho cyklu vyrobku zplsobi vyrazné zhorSeni ve fazi jiné. Praktické
zkuSenosti poukazuji i na ekonomickou vyhodnost pouziti ekodesignového navrhu vyrobku.
Dosazeno je jak uspory materialti a energii, potfebnych pro vyrobu produktu, tak i finan¢nich
zisk, plynoucich ze zvySeného prodeje a konkurenceschopnosti vyrobku.

Celkové lze ekodesign povazovat za nadiazeny Cistsi produkci a metod€ LCA, nebot’ Cistsi
produkce se na rozdil od ekodesignu a LCA tykd pfevdzné vyrobni faze Zivotniho cyklu
a metoda LCA slouZi pouze pro sbér a analyzu dat, pottebnych dale pti vyvoji produkti podle
strategii ekodesignu.

Dalsi podrobnosti jsou k nalezeni v [2].

4.6 Ekodesign v elektrotechnice

Elektrotechnicka vyroba zahrnuje Siroké spektrum produktli, vyuzivanych pro rizné ucely
V podnicich 1 domadcnostech. Specifikum elektrotechnickych vyrobkli je v ovliviiovani
zivotniho prostiedi velkou mérou prostfednictvim spotieby elektrické energie béhem jejich
pouzivani. Pravé na spotiebu elektrické energie se zaméfuji smérnice EU, tykajici se
ekodesignu elektrotechnickych vyrobkll.. VéEtSinou se jednd o stupniujici se pozadavky, které

Jjsou zavadény po urcitém ¢asovém obdobi v fadu jednoho ¢i vice let.
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5 Smérnice EU o ekodesignu
elektrotechnickych vyrobku

Privodnim dokumentem o zavedeni ekodesignovych pravidel v EU je Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2005/32/ES ze dne 6. Cervence 2005, stanovujici rdmec pro
uréeni pozadavkil na ekodesign energetickych spotifebicd, a jiz se méni smérnice Rady
92/42/EHS a Evropského parlamentu a Rady 96/57/ES a 2000/55/ES [18].

Cilem této smcrnice je predevSim =zajiSténi volného pohybu vyrobki, spliujicich
pozadavky ekodesignu, na vnitinim trhu EU. Konkrétni poZadavky na vyrobky jsou pak
soucasti provadécich opatifeni této smérnice, které byly vydany v nasledujicich letech. Tato
opatieni samoziejmé vedou i ke snizovani celkového negativniho dopadu elektrotechnickych
vyrobkéi na ZP. Smérnice [18] dale uvadi definice vyznamnych pojmi, spojovanych
s ekodesignem. V prvni a druhé piiloze dokumentu jsou uvedeny zptsoby ureni obecnych
a zvlaStnich pozadavki na ekodesign. Soucasti dalSich ptiloh jsou také pozadavky na
prohlaseni o shod¢é na zékladé posouzeni daného vyrobku s pozadavky konkrétni direktivy

(vCetné zplsobu znaceni vyrobkil) a stanoveni raimcového obsahu provadécich opatieni.

5.1 Konkrétni pozadavky na ekodesign

Vybrané pozadavky na ekodesign nékterych elektrotechnickych vyrobku, které byly
uvedeny v platnost prostfednictvim provadécich opatfeni smérnic [18] a [19], jsou shrnuty

Vv nasledujicich tabulkéch.

Tabulka 1 Pozadavky na ekodesign televizori a televiznich monitora dle nafizeni [22]

Stav Specifikace

- . v Pristroj Spotieba elektrické energie
cinnosti zarizeni

Dokument Platnost

..o .| Televizory | <20 W+ A 1,12 4,3224 W/dm?
Plné rozliSeni

Natizeni HD Televizni ) ) )
Komise Od 20. | Zapnuty monitory SISWHA- 11243224 W/dm
(ES)¢. | 82010 | stav Vsechna | Televizory <20 W + A - 43224 W/dm®

642/2009 ostatni -

orligeni | oo <15 W+ A - 4,3224 W/dm?

ze dne 22. monl. ory 2

Cervence | g1 4, Zapnuty Vsechna TeIeVI.Zor,y =16 W+ A - 3,4579 Widm

2009 2012 | stav | rozliseni | TGVIZM | _ o3 4570 Widm?
monitory = ’

Pro ucely nafizeni [22] v Tabulce 2 znai A viditelnou plochu obrazovky vyjadienou v dm?.
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Tabulka 2 Pozadavky na ekodesign externich zdroji napajeni dle narizeni [20]

Dokument | Platnost V.Stav . Pristroj Spotieba elektrické energie:
c¢innosti
Od 26. 4. Stav bez . . o
2010 SAt&re Externi zdroje napajeni <05W
Externi zdroje napajeni <0,5 W; jestlize P, < 51,0 W
AC/AC, kromé
nizkonapétovych zdroji o
napajeni <0,5 W; jestlize P, > 51,0 W
Od 26. 4. S;‘;’éggz Externi zdroje napajeni <0,3 W; jestlize P, < 51,0 W.
2011 AC/DC, kromé¢
nizkonapét'ovych zdroji o
napajeni <0,5 W; jestlize P, > 51,0 W
Nizkonap&tové externi <0,3 W; jestlize P, < 51,0 W
zdroje neuvedeno; jestlize P, > 51,0 W
Naftizeni Platnost V.Stav . Piistroj Prumérna ucmn ost v aktivnim
. c¢innosti rezimu
Komise
(ES) ¢. > 0,500 - Py;
278/2009 jestlize P, < 1,0 W
zedne 6. | Od 26. 4. Aktivni o . , :
dubna 2010 rerim Externi zdroje napajeni . 2-0,090 InP, + 0,500;
2009 jestlize 1,0 W<P,<51,0 W
>0,85; jestlize P, > 51,0 W
>0,497 - P, + 0,067
Externi zdroje napéjeni Jestlize P, <1,0W
eiRCaAcne, >0,063 - InP, +0,622;
om¢ nizkonapétovyc C
externich zdroji jestlize 1,0 W<P,<51,0 W
0d 26. 4. Aktivni > 0,870; jestlize P, > 51,0 W
2011 rezim

Nizkonapétové externi
zdroje napajeni

> 0,480 - P, + 0,140;
jestlize P, < 1,0 W

> 0,075 - InP, + 0,561;
jestlize 1,0 W <P, <51,0 W

> 0,860; jestlize P, > 51,0 W

Pro ucely natizeni [20] se v Tabulce 2 rozumi:

- primérnou U¢innosti v aktivnim reZimu - priimér G€innosti v aktivnim rezimu pii 25 %,

50 %, 75 % a 100 % jmenovitého vystupniho vykonu,

- jmenovitym vystupnim vykonem (P,) - vystupni vykon uvedeny vyrobcem.
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Tabulka 3 Pozadavky na ekodesign televiznich p¥ijimaci dle narizeni [22]

Dokument Platnost

Stav

v . Piistroj
c¢innosti

Specifikace stavu

Spotieba
elektrické energie

Od7.1.
2010

Narizeni
Komise
(ES) ¢.

Televizni

nuty st N
Vypnuty stav pfijimaé

<100 W

Televizni
prijimac

Pohotovostni
rezim

Pouze funkce opétovné
aktivace nebo pouze
funkce opétovné
aktivace a pouha
indikace zapnuté funkce
opétovné aktivace

<100 W

Pouze zobrazovani
informaci nebo indikace
stavu nebo pouze
kombinace funkce
opetovné aktivace a
zobrazovani informaci
nebo indikace stavu

<2,00W

642/2009

ze dne 22.
cervence
2009

Od 20. 8.
2011

Televizni

Vypnuty stav plijimad

<0,30 W!

Televizni
prijimac

Pohotovostni
rezim

Pouze funkce opétovné
aktivace nebo pouze
funkce opétovné
aktivace a pouha
indikace zapnuté funkce
opétovné aktivace

<050 W

Pouze zobrazovani
informaci nebo indikace
stavu nebo pouze
kombinace funkce
op&tovné aktivace a
zobrazovani informaci
nebo indikace stavu

<100W

Tabulka 4 Pozadavky na ekodesign chladicich spotiebici dle naFizeni [23]

Dokument

Pristroj

Datum pouziti

Pozadavek

Natizeni Komise (ES)
¢. 643/2009

ze dne 22. Cervence
2009

Od 1.7.2010

EEI <55

Kompresorové
chladici spotiebice

Od1.7.2012

EEI <44

Od1.7.2014

EEI <42

spotiebice jiného typu

Absorpcni chladici

Od 1.7.2010

EEI <150

spotiebice a chladici

Od1.7.2012

EEI <125

Od 1.7.2015

EEI <110

1 T M . . " . o
Neni-li splnéna podminka, stanovena v pfiloze I. daného nafizeni.
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Pro ucely natizeni [23] v Tabulce 4 znaci EEI Index energetické ti¢innosti.

Podrobny postup vypoctu hodnoty EEI véetné tabulek hodnot, potfebnych pro tento vypocet,

je uveden v piiloze IV. daného nafizeni.

Tabulka 5 Pozadavky na ekodesign pracek pro domacnost dle natizeni [24]

Dokument Platnost Specfikace vyrobku Pozadavek
EEIl < 68
Vsechny pracky pro domacnost
W;<5-¢c+35
Od 1.12. 2011 Pracky pro domacnost o >103
jmenovité kapacité vétsi nez 3 kg we
Naftizeni Komise < ;
(ES) & Pracky pro domécnost o
1015/2010 jmenovité kapacvlFe 3 kg nebo l,> 1,00
mensi
ze dne 10. Pracky pro domacnost o
listopadu 2010 jmenovité kapacité 4 kg nebo EEI <59
Od 1. 12. 2013 VEtsi
Vsechny pracky pro domacnost W;<5:-¢yp+35

Pro ucely natizeni [24] v Tabulce 5 znaci:

- EEI - Index energetické ucinnosti,

- W, - Index spotieby vody,

- | - Index praci ucinnosti,

- C - jmenovitou kapacitu prac¢ky pro domacnost pro standardni program pro bavinu pro
prani pii 60 °C s celou naplni, nebo pro standardni program pro bavlnu pro prani
pii 40 °C s celou naplni podle toho, ktera hodnota je mensi,

- C1/2 - jmenovitou kapacitu prac¢ky pro domacnost pro standardni program pro bavinu pro
prani pii 60 °C s polovi¢ni naplni, nebo pro standardni program pro bavlnu pro prani pfi

40 °C s polovi¢ni néplni podle toho, kterd hodnota je mensi.

Hodnoty indexu energetické ti¢innosti (EEI), indexu myci t¢innosti (ly) a spotieby vody (Wj),

se vypocitavaji podle ptilohy II. daného natizeni.
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6 Environmentalni dopady Zivotniho

cyklu vybranych svételnych zdroji
6.1 Funkce a konstrukce Zarovky
Obycejné Zarovky jsou 1|1 pfes postupné vyfazovani zevropskych trhu stale

nejrozsifenéjSimi zdroji svétla v celosvétovém méfitku. Zakladem jejich funkce je zahtati
ur¢itétho materialu na teplotu, pii které se objevuje viditelné zareni. V zarovce se jedna
0 vlakno, zhavené prichodem elektrického proudu, pticemz vznikd zateni spojitého spektra.
Tento zplsob premény elektrické energie na svételnou je velmi malo efektivni, proto jsou

diky své nizké Gc¢innosti zarovky ve vyspélych zemich z trhu stahovany.

Vlakno zarovky je vyrobeno z wolframového dratu, sto¢eného do spiraly. Jeho primér se
mize pohybovat od 10 um do 120 pum. Fixovani vlakna v pozadované poloze zajist'uji
ptivody a pomocné molybdenové hacky. Piivody byvaji zhotoveny nejéastéji z niklu,
poniklovaného Zeleza a monelu (slitina niklu a médi). Tzv. nozku tvoii sklenény talifek
a cerpaci trubicka, na jejimz vrcholu jsou ty€inky, zakoncené cockou. Nozka s vldknem je
zatavena do vng&j§i banky. Ta je povétSinou vyrobena z bézného sodno-vapenatého skla.
Zavitové patice jsou nejcastéji zhotoveny z hliniku nebo mosazi. Na jejich pfipevnéni k baiice
je pouzito specialniho tmelu. S ptivody byvaji patice nejcasteji spojeny béznou Sn-Pb pajkou.
Pro dosazeni vakua se vnitini prostor banky vycerpava a zbytky nezadoucich plynt jsou
pohlcovany getrem (na bazi fosforu), nanesenym na vldkno po jeho montdzi na nozku. Po
vycerpani je mozné prostor naplnit inertnim plynem jako je argon nebo krypton, vzdy
s pfimeésemi dusiku. Tim zabranime vzniku nechténych vyboji mezi zavity vldkna a je tak
dosazeno prodlouzZeni zZivotnosti zarovky. Vice informaci 1ze nalézt v [14]. Konstrukce bézné

zarovky je ukézana na Obrazku 5.
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Obrazek 5 Konstrukce Zarovky, prevzato z [14], 1 — baiika, 2 — wolframové vlakno, 3 — piivody,
4 — ty€inka, 5 — ¢oCka, 6 — Cerpaci trubicka, 7 — talifek, 8 — patice, 9 — podpérky, 10 — plynna
naplii, 11 — tmel, 12 — pajka, 13 — getr, 14 — izolace patice

6.2 Funkce a konstrukce kompaktni zarivky

Kompaktni zéafivka se fadi mezi nizkotlaké rtutové vybojky, u nichZ je svétlo vyzafovano
vrstvou tzv. luminoforu, ktery je buzen ultrafialovym zafenim vyboje.

Kompaktni zativky jsou dnes nejcastéjSim ekvivalentem béZnych zarovek, cemuz nahrava
jejich jednopaticové provedeni a malé obrysové rozméry. Téch je dosaZzeno ohnutim vybojové
drahy do vice paralelné provedenych trubic, které jsou vSak z hlediska vybojového prostiedi
propojeny sériove, aby vytvarely spolecny prostor. Vybojova trubice ma na obou koncich
wolframové elektrody pokryté emisni hmotou. V soucasnosti se upousti od diivejSiho
pouzivani ekologicky nevyhovujicitho olova jako pfimési skla vybojovych trubic. Vnitini
sténa trubice je pokryta jednou ¢i vice vrstvami luminoforu, jehoZ podstatou jsou vzacné
zeminy Svyraznym maximem zafeni vétSinou v Cervené, zelené nebo modré oblasti
viditelného spektra. Vznikly vyboj sviti v parach rtuti, kterd se do zativek davkuje bud’ v Cisté
form¢, nebo ve formé amalgamu vhodného kovu (indium). Pfidavné amalgamy (na bazi
kadmia) mohou slouzit k zajisténi dostacujiciho osvétleni po dobu, nez se rtut’ uvolni

ze zakladniho amalgamu.
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Kompaktni zativky dale muzeme délit na zafivky s vnéjsim predfadnikem nebo
s elektronickym integrovanym piedfadnikem. Zafivky s vnéj$im predfadnikem jsou Vv ptipadé
pouziti tlumivky jako startéru opatieny dvoukolikovou patici. Zafivky s vnéjSim
elektronickym predfadnikem jsou ur¢eny pro praci ve vysokych frekvencich (30 — 40 kHz)
a maji Ctyrkolikovou patici. Tyto zarivky (s vngjSim vnéj§im predifadnikem) vyzaduji
i specialni konstrukci svitidla, odliSnou od svitidel pro bézné zarovky. Zativky
s integrovanym ptediadnikem jsou piimo urCeny jako nahrada béZznych zarovek a jejich
konstrukce tomu 1 odpovida. Pfediadnik maji ulozen v plastovém krytu v ramci zdroje. Dalsi

informace mozno nalézt v [13]. Konstrukce kompaktni zatfivky je ukazana na Obrazku 6.
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Obrazek 6 Konstrukce kompaktni zarivky, prevzato z [13]

6.3 Hmotnostni sloZeni Zarovky a kompaktni zarivky

Pro ucely posuzovani negativniho vlivu fazi zivotniho cyklu vyrobku na Zivotni prostfedi je
treba znat hmotnostni zastoupeni jednotlivych materiali v konkrétnim vyrobku. V této praci
budou dale srovnavany bézna zarovka o vykonu 60 W a kompaktni zativka o vykonu 15 W.
Pro kompletni posouzeni by bylo nutno mit detailni informace o vSech pouZzitych materidlech
a jejich hmotnostech. V ramci této prace bude brano V potaz pouze nékolik hmotnostné
nejvyznamnéjSich slozek, nebot ostatni materidly se v zarovce ¢i zéfivee vyskytuji
v mnozstvi, které je zhlediska negativniho dopadu na zivotni prostiedi zanedbatelné.

Hmotnosti jednotlivych materialti zkoumaného modelu zarovky a zafivky udava Tabulka 6.
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Tabulka 6 SloZeni Zarovky a zarivky z hlediska hmotnosti

Material Pomérné zastoupeni [%6]° Hmotnost [g]
Zarovka — celkova hmotnost 100,00 22,70
Sklo 92,73 21,05
Hlinik 6,84 1,55
Med 0,43 0,10
Zarivka — celkova hmotnost 100,000 72,2000
Vysokohustotni PE 41,131 29,6946
Sklo 50,490 36,4539
Hlinik 7,635 5,5125
Med 0,739 0,5335
Rtut’ 0,005 0,0035

6.4 Dopady ZirovKky a zaFivky na ZP zpiisobené
konstrukei vyrobki

Materialové slozeni vyrobkll ovliviiuje Zivotni prostfedi predev§im prostiednictvim faze
vyroby a po skoc¢eni Zivotnosti vyrobkl neefektivni likvidaci.

Zatimco o klasickych Zarovkach se da viceméné prohlésit, Ze jsou i1 pii neekologické
likvidaci malo ekologicky zavadné, jelikoz neobsahuji zadné vyznamné mnozstvi
nebezpecnych latek, u zativek tomu tak zcela urcité neni. I pfes povinné zajistovani zpétného
odbéru pouzitych zatizeni jejich vyrobci a prodejci prostiednictvim tisici sbérnych mist se do
prostiedi ¢i na skladky dostanou stale desitky procent pouzitych kompaktnich zativek. Pfitom
je mozno recyklovat az 95 procent materialu z celkového slozeni zativky.

Mnozstvi uniklé rtuti z kompaktnich zéativek se tak miize pohybovat az v fadech desitek
kilogrami v Ceské republice za rok. Tim se pomémé jednoznacné dostava do rozporu
s oznacenim za ekologicky vyrobek. VyhlaSkami dané maximdlni limity rtuti ve vodé
se pohybuji v fadech desetin pg/l a naptiklad pro pracovni prostedi plati limit koncentrace
rtuti v ovzdusi 50 pg/ m?>. Smrtelna davka pii poziti dospelym ¢lovékem je uvadéna jiz okolo 1

mg ¢i 1 ml. Jiz mnohem mensi mnozstvi rtuti vS8ak mize Cloveéku zpusobit poskozeni

2 (1 < . “ . M
Procentualni pomér hmotnosti vytvofen na zakladé [21]
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nervového a kardiovaskuldrniho systému, coz je zvlast nebezpecné pro te¢hotné zeny. Dale

muze rtut’ zpasobovat bolesti hlavy, nespavost ¢i poskozovat ledviny a Stitnou zlazu.

Vzhledem Kk vyssi celkové hmotnosti zafivky a podstatné vétSimu poctu ekologicky
nevyhovujicich latek, ze kterych je vyrobena, 1ze pii srovnani dopadt vyrobni faze na zivotni
prostiedi povazovat za vyrobek s vétsim ekologickym vlivem rovnéz zativku.

Posouzeni vyrobni faze Zivotniho cyklu bylo provedeno pomoci softwaru SimaPro verze
7.2.3. Kvantitativni vyjadfeni environmentalnich dopadi se zakladalo na metodé Eko-
indikatoru El 99°. Vstupnimi daty softwaru bylo hmotnostni zastoupeni jednotlivych latek
ve vyrobcich, které udava Tabulka 6.

Environmentalni dopady, vypoctené ze zadanych hmotnosti, jsou nejprve rozdéleny do 11
zakladnich kategorii podle charakteru nésledk jejich plsobeni. Tento krok se nazyva
klasifikace a pouzitymi kategoriemi jsou napi. sklenikovy efekt, narusovani stratosférické
ozonové vrstvy, radiace, uziti pudy a minerald. V ramci jednotlivych kategorii dopadi jsou
vSechny zahrnuté faktory pievedeny na ekvivalentni jednotku uréeného indikatoru (faze
charakterizace). Tim muze byt pro sklenikovy efekt napiiklad 1 kg CO,. V dalsi fazi jsou
vysledky jednotlivych kategorii pfepocitany na referencni hodnotu, ¢imz ziskaji charakter
bezrozmérného ¢isla (faze normalizace). Posledni €asti piepoctu je vazeni, pii kterém jsou
sdruzovany vysledky indikatorti riznych kategorii do tzv. Single score.

Vysledky charakterizace a porovnani Single score vyrobni faze Zarovky a kompaktni

zativky jsou na Obrazku 7 respektive Obrazku 8.

? Vice informaci Ize nalézt v [27]
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6.5 Dopad Zarovky a zarivky na ZP prosti-ednictvim
spotieby elektrické energie

Vykon klasické zarovky, pouzivané na osvétleni bytovych prostor, se pohybuje kolem
60 W. Ucinnost zarovky je viak velmi nizka a vétsina (az 90 %) energie se tak méni na teplo.
Proto dochazi i kvelkému ohfevu banky Zzarovky. Kompaktni zafivky jsou na tom
V porovnani u¢innosti vyrazné 1épe. Na vytvoreni ekvivalentniho osvétleni potfebuji ptiblizné
ctvrtinu az pétinu vykonu zarovky. Piesnéj$i pomér zavisi na konkrétnim druhu a vyrobci
zativky. Pravé diky oné nizké spotiebé elektrické energie a vyrazné delsi zivotnosti jsou
zativky povazovany a oznaovany za ekodesignovy vyrobek.

Udavana doba zivotnosti kompaktnich zafivek se pohybuje od 3 000 hodin do 15 000
hodin. Naproti tomu klasicka zarovka bézné vydrzi pouze po dobu 1 000 hodin. Zafivky byly
kritizovany za jejich pomaly ndb¢h do bodu jmenovitého vykonu, proto také nebyly vhodné
k pouziti na mistech, kde je potieba pouze kratkodobé osvétleni. Cetné zapinani a vypinani
ma také negativni vliv na dobu jejich zivotnosti, proto pozadovany efekt Gspory nastava az
po delsim sviceni.

Uspora na strané spotieby znamena sniZeni pozadovaného objemu vyroby elektrické
energie a tim i mensi miru znecisténi zivotniho prostfedi emisemi ¢i jinymi latkami, uniklymi
do prostfedi pti vyrobé¢ elektrické energie.

Elektricka energie mize byt vyrobena mnoha zpusoby. Z hlediska potencialniho znecisténi
ptirody mé vSak cenu srovnavat pouze nékolik nejvyznamnéjSich. PouZitim jednotné doby pro
posouzeni emisi, vzniklych za tuto dobu vyrobou elektrické energie, 1ze ziskat porovnatelné
vysledky. Pfehled emisi CO,, vyprodukovanych pii vyrobé elektrické energie na provoz
zarovky 0 vykonu 60 W a zafivky o vykonu 15 W, je zobrazen v Tabulce 7. Data jsou
pfepocitana na vyrobcem udavanou dobu Zivota zafivky, ktera byla v tomto ptipadé 6 000
hodin. V udajich jsou zahrnuty nejen emise, spojené s vlastni vyrobou energie, ale i emise
vzniklé vystavbou elektrarny a dopravou paliva. Uhelné elektrarny jsou jednoznacné
producenty nejvétsiho mnozstvi CO, vztazeného na jednotku vyrobené energie, ale zaroven
také nejrozsitenéjsim typem elektraren, provozovanych ve svété. Proto jsou pii srovnavanich

rozhodujici prave jim pfisluSejici udaje 0 emisich.
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Tabulka 7 Emise zptisobené provozem Zarovky a zarivky za dobu 6 000 h

Zarovka Zarivka
Zdroj energie Emise CO, [kg/kwh]* Emise CO, [kg] Emise CO, [kg]

Hnédé uhli 1,020 367,20 91,80
Cerné uhli 0,830 298,80 74,70
Ropa 0,760 273,60 68,40
Zemni plyn 0,470 169,20 42,30
Uran 0,020 7,20 1,80
VVoda 0,006 2,16 0,54
Fotovoltaika 0,190 68,40 17,10
Vitr 0,020 7,20 1,80

Piiblizn¢ stejnych pomért emisi jako v piipadé CO;, je dosahovano i u dalSich
vyznamnych znecistujicich plynd, zejména SO, a oxidy dusiku, souhrnn¢ oznacovany jako
NOx. Kvantitativné je vypousténé mnozstvi téchto plynli o dva fady nize, nez v pfipadé COy,
avsak jejich vlivy na kvalitu zZivotniho prostfedi jsou nc¢kolikandsobné vyssi, at’ uz formou
kyselych destti, vznikem ptizemniho ozonu nebo sklenikového efektu.

Nezanedbatelny je i objem castic prachu a popela, ktery unika do prostfedi z uhelnych
elektraren. Ten se miize podilet na tvorbé smogu a vzniku inverzni oblagnosti. Zivotni
prostfedi a zdravi ¢lov€ka mohou ovlivnit 1 nékteré radioaktivni ¢i karcinogenni latky, jez

jsou vedlej$im efektem t&€zby uhli a rud.

Udaje o dopadech faze pouzivani zarovky a zativky byly vyhodnoceny také pomoci
softwaru SimaPro. Pti zkoumani dopadi bylo vyuzito stejného postupu, ktery byl zminén
(Obrazek 9) a Single score (Obrazek 10). Hodnoceni je vztazeno na 6 000 hodin, coz

odpovida udané dobé& Zivotnosti zativky.

¢ Udaje pievzaty z [16]
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6.6 Pozitivni ekonomicky efekt pri pouziti zarivky

Ekodesignovy charakter zativky spoc¢iva predevsim ve snizené spotiebé elektrické energie
vedouci ke snizeni mnozstvi emisi, vypousténych do prostiedi pfi vyrobé elektrické energie.
Kromé pozitivniho dopadu na zivotni prostfedi mé toto snizeni spotieby energie i efekt
finanéni Gspory. Pravé velikost mozné uspotené ¢astky ma spolu s ekologickym vlivem velky
podil na rozhodovani zakaznikt o koupi zativky.

V Tabulce 8 je ukazan vypocet mozné uspoiené ¢astky, které by bylo dosazeno pouzitim
zativky o vykonu 15 W misto klasické zarovky o vykonu 60 W pfi soucasné cen¢ elektrické

energie stanovené na 4,5 K&¢/kWh za dobu 6 000 hodin provozu.

Tabulka 8 Finanéni dspora pri pouZziti zaFivky (vztazeno na 6 000 hodin)

Zarovka Zarivka
Soucasna potizovaci cena [K¢] 10 100
Vykon [W] 60 15
Zivotnost [h] 1000 6000
Spotfebovana energie [KWh] 360 90
Soucasna cena elekttiny [K&/kWh] 4,5 4,5
Celkovy vydaj’ [K¢&] 1680 505
Uspor‘ena ¢astka [K¢] 0 1175

6.7 Srovnani dopadi vyrobni faze a faze pouzivani
vyrobku

Pokud chceme hodnotit a porovnavat dopady vyrobki ve vybranych fazich zivotniho cyklu
na zivotni prostfedi, je nutné¢ urcit kritéria, podle kterych bude porovndvani probihat.
Za zékladni kritéria se da povazovat mnozstvi vypuSténych emisi napf. v podobé
sklenikovych plynli, mira znecisténi prostfedi toxickymi latkami, negativni vliv na zdravi
Cloveéka, zabor pidy a v neposledni fade 1 ekonomicka stranka problematiky.

Objektivni komplexni srovnani negativnich i pozitivnich dopadi je ale velmi obtizné
realizovatelné. V praxi dochazi ke snaze o porovnavéani vyrobkil s riznym materidlovym

slozenim a rtiznym Zivotnim cyklem. Vypovédni hodnotu vSak mohou mit pouze jednotliva

> Do celkového vydaje je zahrnuta i ¢astka, potfebnd na koupi zatizeni tj. 6 ks Zarovky a 1 ks zarivky.
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porovnavani stejnych faktorl, jimiz vyrobky ve fazich Zivotniho cyklu piisobi na zivotni
prostiedi a ¢loveka.

Co se tycCe latek, které by mohly uniknout do prostiedi at’ uz v ramci vyroby ¢i likvidace
vyrobku, je zfejmé, Ze u zéfivek je toto nebezpeci mnohem vyssi. Riziko Uniku rtuti je totiz
1 pfi jejim malém mnozstvi v zéafivce diky spolecnosti stdle plné nevyuzivanému zpétnému
odbéru relativné vysoké.

Srovnani vyrobni faze vybranych svételnych zdrojii pomoci softwaru SimaPro dava jasné
vysledky v podobé vysSich negativnich vyrobou zafivky ve vSech udavanych kategoriich.
Graf Single score potvrzuje celkovy vyssi negativni dopad vyrobni faze zativky na Zivotni
prostiedi.

Zativky jsou ale jako ekodesignovy vyrobek uptfednostiiovany zejména kvili jejich
nckolikandsobné nizsi spotiebé energie pii soucasné mnohem delsi Zivotnosti. Niz8i spotieba
znamena skrze niz§i pozadavky na vyrobu energie také snizeni emisi nejen sklenikovych
plynt. Konkrétni vypocet ukéazal, ze za dobu Zzivotnosti zafivky (6 000 hodin) do prostiedi
unikne z uhelnych elektraren pouze kolem 80 kg CO; proti vice nez 300 kg pii pouziti
klasické zarovky.

Faze pouzivani, zhodnocend softwarem SimaPro, ukazuje v ramci grafu Single score
jednoznaéné vyssi ekologickou zatéz pii pouziti klasické Zarovky. Porovnani féze
charakterizace vykazuje véts$i dopad pouZiti zafivky pouze v ptipadé spotfeby minerald.

Pozitivni vnimani zafivky je jeSté vice umocnovano také ekonomickou vyhodnosti jejiho
uzivani. Pfi znalosti pottebnych dat se da spocitat predpokladanad finan¢ni spora. Vypocty
Vv této praci ukazaly usporu 1 175 K¢ pii pouziti zafivky o vykonu 15 W s zivotnosti 6 000
hodin pfi soucasné cené energie 4,5 K&/kWh.

vrwe

preferovani Evropskou unii a postupné stahovani klasickych Zarovek z prodeje. Nabizi se
otazka, zda jsou opravdu preference nizsich emisi plynt jako CO,, SO, a NOx ¢i ekonomické
uspory spotiebitelll natolik zdsadnim faktorem, ktery ma dostat pfednost pfed moznym
unikem toxickych latek ze zafivky do prostiedi a vyS$imi energetickymi a materidlovymi
naroky pfi vyrobé a ekologické likvidaci zativky.

Vzhledem k neustale rostouci cené energii a klesajici pofizovaci cené zafivky v dusledku
technického pokroku se da piedpovidat, Ze jejich pouziti bude po nadchéazejici 1éta stale

masivngjsi.
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1 4 A4

[ Zavér

Vzhledem k postupnému zakazu prodeje klasickych zarovek v zemich EU z divodu
neekologicnosti se nabizi otazka srovnani dopadua fazi zivotniho cyklu klasické zarovky
a kompaktni zafivky na zivotni prostiedi.

Zpracovanim dat o materidlovém a hmotnostnim slozeni obou vyrobkii pomoci softwaru
SimaPro i uvazovanim jinych hodnoticich kritérii, se dospélo ke zfejmym vysledkim.
Vyrobni faze a neekologicka likvidace kompaktni zafivky miize zptsobit jednoznacné vyssi
negativni dopady na zivotni prostiedi nez v ptipad€ klasické Zarovky. Znacny negativni
dopad, vznikly jako disledek konstrukce kompaktni zafivky, je zpusoben jeji vy$si hmotnosti
a nezanedbatelnym obsahem toxické rtuti a dalSich nebezpecnych latek.

Zhodnoceni faze pouzivani ukazuje vétSi miru environmentdlnich dopadd na strané
klasické Zarovky. Jeji vysoky vykon spolu s vyrazné krat§i dobou Zivotnosti jsou podstatnymi
Ciniteli tohoto srovnani. Ekonomicka uspora pifi pouziti zatfivky se rovnéz mohla na jejim
uptednostiovani na svétovych trzich podepsat. Da se predpokladat, ze vzhledem k rostouci
cené¢ energii a klesajicim ndkladim na vyrobu, budou kompaktni zéafivky stale vice
prosazovany po celém svéte.

Z provedenych studii je vSak zfejmé, ze ani zafivky nejsou z ekologického hlediska
idedlnim zdrojem svétla. Je tak mozné, Ze v nasledujicich letech dojde k dalsi
zméné preferovanych svételnych zdroji a zéfivky budou nahrazovany jinou alternativou,

napiiklad svitidly na principu LED.
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