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ANOTACE

Zpracovani studie Porovnani environmentalnich dopadl napojovych obali metodou LCA, Projekt
SP/11/2f1/16/07, bylo zaddno ministerstvem Zivotniho prostfedi v roce 2007 jako podklad pro rozhodovani o
zavedeni zalohového systému napojovych oball v kategorii plastovych obalG (PET) a hlinikovych plechovek.
Soucasti posuzovani Zivotnich cykll oball byly i systémy sklenénych oball (vratné, nevrané) a kompozitni obaly
(ndpojovy karton). V ramci studie bylo zpracovano:

» Posuzovani Zivotnich cykll ndpojovych obalt
» Modelovani zalohového subsystému

» Celkové zavéry studie

Metodika
Pro naplnéni cile byla pouzita:

» metoda LCA ramcové zakotvend v €SN EN ISO 14040 a 14044 v rozsahu fazi:
P stanoveni cil( a rozsahu
P inventarizaéni analyza
P posuzovani dopadd
P interpretace

» pocitacovy model, ktery byl vytvofen pro kvantifikaci environmentalnich dopad( zadlohového systému.
A) POSUZOVANI ZIVOTNiCH CYKLU NAPOJOVYCH OBALU
Cil a rozsah

V ramci studie byly posuzovany environmentalni dopady systému nealkoholickych napojd a piva, které byly
plnény, distribuovany a prodany na tzemi Ceské republiky v roce 2007.

Jako funkéni jednotka bylo zvoleno 1000 | obaleného népoje.

Hranice systému byly stanoveny tak, aby zahrnovaly veskeré procesy spojené s obalem od tézby surovin po
uloZeni odpadu do zemé. Faze uziti do procesu posuzovani zafazena nebyla.

Tézba surovin

Druhotna surovina
(inverzni proces) *

A

A 4

Vyroba obalu

v

PInéni obalu <

!

Sbér / Recvklace Distribuce Vratné obaly

Vyroba energie
Skladkovani Spalovéni ™ (inverzni proces)

T Tuhé zbytky

Obrazek A Obecné schéma vymezeni hranic systému napojovych obali



INVENTARIZACNI ANALYZA

V priibéhu inventarizace byly ze specializovanych informacnich zdrojd ziskany Gdaje o vyrobé a spotifebé
nealkoholickych napoijti, piva a nealkoholického piva v €R v roce 2007. V 8 kategoriich napojd bylo definovano
16 druhl oball (sklo 0,33 | bylo hodnoceno oddélené jako vratné - pro vody/limo a jako nevratné - pro
pivo/pivo-nealko), pokryvajicich v pfipadé nealkoholickych napoji 95 % a v ptipadé& piva 99% trhu CR v roce
2007.

K vypoctu vysledkll inventariza¢ni analyzy byl pouZit software a databdaze firmy Boustead Consulting Ltd., tzv
Boustead Model v. 5.11.

Vysledky inventarizacni analyzy

vysledky inventarizacni analyzy byly prezentovany jako:
P spotfeba energie
P spotieba surovin
P spotfeba vody
P emise do ovzdusi
P emise do vody
P produkce odpadu

Z vysledkl inventariza¢ni analyzy napojovych obald spotfebovanych v CR vroce 2007 vyplynulo (graf A), Ze
nejvétsi spotfeba energie je spojena s Zivotnim cyklem hlinikovych plechovek. Na této spotfebé energie se
podilela predevsim elektricka energie vyrabéna ve vodnich elektrarnach, ropa a zemni plyn. Vysoka spotreba
energie z vodnich elektraren v Zivotnim cyklu hlinikovych plechovek vyznamné sniZuje potencialni dopady
spojené predevsim s globalnim oteplovanim a acidifikaci.

Graf A Spotfeba energie v Zivotnim cyklu obald podle zdrojt

Spotieba vybranych druhi energie
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Nevyssi spotfebu surovin vykazuji, v rdmci posuzovanych Zivotnich cykld oball, predevsim sklenéné nevratné
obaly a hlinikové plechovky. Zatimco v pfipadé skelnénych oball se vysoka spotfeba tyka predevsim, pisku,
vapence, Zeleza, znélce a chloridu sodného, v pfipadé plechovek se jedna o vysokou spotrebu predevsim
bauxitu.

Spotfeba vody je nejvyraznéjsi u nevratnych sklenénych oballl a hlinikovych plechovek. Vyssi spotfebu vody
vykazuji rovnéz kompozitni obaly.



Relativné nejvyssi podil odpadu vykazuje Zivotni cyklus hlinikovych plechovek. Zaroven je v rdmci tohoto cyklu
vyprodukovano nejvétsi mnozstvi nebezpecnych odpadl. Z hlediska produkce nebezpecnych odpadid je
vyznamné rovnéz nevratné sklo.

POSUZOVANI DOPADU

V ramci posuzovani dopadu byly vysledky inventarizacni analyzy pfevedeny na kategorie dopadu:

Globalni oteplovani
PoSkozeni ozonové vrstvy
Acidifikace

Tvorba fotooxidant(
Eutrofizace

v v v W w

Graf B Analyza pfispévku jednotlivych kategorii dopadu Zivotniho cyklu oball
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Z vysledkl kategorii dopadt vyplyva, Ze kromé kategorie dopadu poskozeni ozonové vrstvy, kde ma nejvyssi
potencialni dopad Zivotni cyklus malych PET oball, je ve vSech ostatnich kategoriich dopadl poradi skupin

1. kompozitni obaly

2. vratné sklenéné obaly

3. PETvelké

4. PET malé

5. hlinikové plechovky

6. nevratné sklenéné obaly
INTERPRETACE

Porovnanim vysledkd bylo zjisténo, Ze pres drobné vyjimky z tohoto pravidla, maji kompozitni obaly, spolu
s vratnymi sklenénymi obaly nejmensi dopad na Zivotni prostfedi ze vSech posuzovanych napojovych obald.
Kompozitni obaly maji nizkou spotfebu neobnovitelnych surovin (ropa, bauxit), relativné nizsi energetickou
naroc¢nost pfi vyrobé obalu, nizkou mérnou spotfebou materidlu obalu (39,6 kg/1000 | obaleného napoje u
obalu 0,225 | ve srovnani napfiklad se 777,9 kg/1000 | obaleného napoje u nevratného sklenéného obalu 0,221
1), dokonalé vyuziti prostoru pfi distribuci. UmoZznuji recyklaci podstatné ¢asti hmotnosti obalu.
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B) MODELOVANi ZALOHOVEHO SUBSYSTEMU

Za ucelem stanoveni vySe potencidlniho environmentalniho dopadu zalohového subsystému byl vytvoren
pocitacovy model, ktery umoznil porovnani zalohového subsystému, pro malé a velké plastové obaly (PET) a hli-
nikové obaly ve dvou variantach. Vypocty byly provedeny na stav v roce 2007.

Vyhodnoceni

Na zakladé vysledk( modelovani zdlohového subsystému bylo zjisténo, Ze v pfipadé substituce materialQ
vyrobenych z primarnich surovin (high-recycling), znamena materialové vyuZziti druhotnych surovin vyrobenych
z odpadnich plastovych (PET) a hlinikovych obald jednoznacné snizeni environmentalniho dopadu Zivotniho
cyklu obalu. Plati dokonce pfima uUmérnost mezi podilem materidlového wvyuZiti a mirou snizeni
environmentalniho dopadu, viz graf D, ktery prezentuje sniZeni spotieby energie v zavislosti na mire recyklace.

Graf D Vyvoj celkové spotieby energie Zivotniho cyklu plastovych obalti (PET) v zavislosti na
vytéZnosti subsystému separace a zaloh var. | napojovych obald

Spotiebaenergie celkem
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5000 ﬁ—.._______-_-___ —— PET malé
4000 PET velké
3000
2000
1000
0 : : : :
S 0%,/ Z 0% S 60% [ Z 0% S 90% / Z 0% $20% / Z70%

Legenda: S — separace; Z - zalohy

C) CELKOVE ZAVERY STUDIE
Ze studie LCA napojovych obalG a modelovani zalohového systému vyplynuly nasledujici zavéry:

- obaly vétsich objemU maji u daného materialu obalu nizsi environmentalni dopady ve srovnani s mensimi
objemy,

- vysledky posuzovanych kategorii dopadUl, predevsim kategorie dopadu globalni oteplovani a acidifikace
jsou pfimo zavislé na druhu spotfebované energie,

- vratné sklenéné obaly jsou z environmentalniho hlediska priznivéjsi nez nevratné sklenéné obaly, pricemz
se zde v pripadé vratnych oballl zaroven projevuje efekt vyssiho objemu obalu,

- obaly kompozitni a vratné sklenéné obaly dosahuji ve vétSiné posuzovanych parametr( priznivéjsich
vysledku nez sklenéné obaly nevrané, plastové obaly (PET) a hlinikové plechovky,

- v pripadé, Ze dojde k substituci materidld vyrobenych z primarnich surovin (high-recycling) znamena
materialové vyuZiti druhotnych surovin vyrobenych z odpadi oball (PET, hlinikové plechovky) jednoznacné
snizeni environmentalniho dopadu Zivotniho cyklu obalu; plati dokonce pfima Uumeéra mezi podilem
materidlového vyuziti a mirou snizeni environmentalniho dopadu,
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- environmentalni zdGvodnéni pro zavedeni subsystému zaloh v CR by existovaly pouze v tom pfipadé, 7e by
doslo k podstatnému zvySeni soucasné miry materidlového vyuZiti; to lze predpokladat u hlinikovych
plechovek, avsak efekt na miru materialového vyuziti v pfipadé koexistence subsystému separovaného
sbéru a subsystému zaloh nelze odpovédné dopiedu urcit,

- vysokd mira materidlového vyuZiti plastovych obalG (PET) a hlinikovych plechovek na urovni 90 %
hmotnosti, pfi zachovani spotreby oballl stejné jako v roce 2007, nezméni pozice téchto skupin oball ve
srovnani se sklenénymi obaly (vratnymi, nevratnymi) a kompozitnimi obaly,

- stejného sniZeni environmentélnich dopad (v kategoriich celkova spotifeba energie a globalni oteplovani)
spojenych se zvySenim materialového vyuZiti plastovych oballl (PET) ze 60 % hmotnosti (stav 2007) na 90 %
hmotnosti a hlinikovych plechovek z 0 % hmotnosti (stav 2007) na 90 % hmotnosti by bylo mozno
dosdhnout omezenim spotieby balenych nealkoholickych népojt v €R v roce 2007 o 10%.

OMEZENI
Zavéry plati za predpokladli a omezeni uvedenych v této zpravé a je nutné je pouZivat presné tak, jak byly

formulovany. Rovnéz je nutné zdlraznit, Ze tato zavérecna zprava popisuje pouze environmentalni souvislosti
spojené s trhem napojovych obald.
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1. UvoD

Zpracovani studie Porovnani environmentalnich dopadl napojovych obali metodou LCA, Projekt

SP/11/2f1/16/07, bylo zaddno zpracovateldm koncem roku 2007. Ukonéeni projektu listopad 2009.

2. CiL PRACE

Podle smlouvy s MZP bylo cilem prace popsat objektivnim, transparentnim a védeckym postupem
respektujicim naleZitosti relevantnich norem, environmentalni dopady spojené svyrobou a pouzivanim

napojovych oball a nakldadanim s odpady napojovych obald.

Tento cil byl po dohodé se zadavatelem upraven nasledujicim zplsobem:

Cilem prace bylo popsat environmentélni dopady spojené se systémem napojovych obal( [sklenéné obaly,
plastové obaly (PET), kovové obaly (hlinik), kompozitni obaly (napojovy karton)] v roce 2007 metodou LCA (€SN
EN ISO 14040) a porovnat potencialni dopady Zivotniho cyklu plastovych oball (PET) a kovovych oball (hlinik)
s uvazovanym systémem zalohovanych obald.

3. METODIKA PRACE

Metodika prace vychazi z cile definovaného v kapitole 2 a zahrnuje:

1) Zpracovani LCA studii jednotlivych druht obalil v souladu s normou €SN EN 1SO 14040/14044 v rozsahu 4
fazi (obrazek ¢. 1):

A.

B
C.
D

Stanoveni cile a rozsahu
Inventarizacni analyza
Posuzovani dopadd

Interpretace

Ramec posuzovani Zivotniho cyklu

Definice cile a
rozsahu

A 4

A

A
A 4

Interpretace
Inventarizaéni

analyza

A 4

A

A

A 4

Posuzovani
dopadut

A 4

A

\ 4

A

OBRAZEK 1 FAZE LCA (PODLE €SN EN 1SO 14040)

PFimé aplikace:

- Vyvoj produktu a
zlepSovani

- Strategické planovani

- Tvorba verejné politiky

- Marketing

- Ostatni




2) Modelovani faze odpad Zivotniho cyklu hlinikovych plechovek a plastovych oball (PET), kterd bude
zavedenim zdlohového systému dotcena tak, aby bylo mozné urcit potencidlni dopady zalohového
systému na Zivotni prostfedi v pribéhu jeho zavadéni a po jeho plné implementaci v porovnani s rokem
2007.

4. POSUZOVANI ZIVOTNiCH CYKLU VYBRANYCH DRUHU NAPOJOVYCH OBALU

4.1 STANOVENI CiLU A ROZSAHU STUDIE

CiL STUDIE

4.1.1 ZAMYSLENE POUZITI

Vysledky studie jsou uréeny Ministerstvu Zivotniho prostfedi a budou vyuZity, jako jeden z podkladd, pro névrh
zakona tykajiciho se uvazovaného zalohového systému na ndpojové obaly.

4.1.2 bUVODY PRO VYPRACOVANI STUDIE

Posouzeni environmentélnich dopadd stavajiciho systému obald nealkoholickych napoji a piva a jejich
porovnani s uvazovanym zalohovym systémem jako podklad pro zménu legislativy.

4.1.3 ZAMYSLENA SKUPINA ADRESATU

S vysledky studie budou seznameni odpovédni pracovnici Ministerstva Zivotniho prostiedi, oponenti a spolu-
pracujici podniky.

4.1.4 PRISTUPNOST VEREJNOSTI

Vysledky nejsou urceny pro porovnavaci tvrzeni pfistupné verejnosti.

ROZSAH STUDIE

4.1.5 POSUZOVANY PRODUKTOVY SYSTEM

Vramci studie byly posuzovany obalové systémy nealkoholickych napoji a piva, které byly plnény,
distribuovany a prodany na tzemi Ceské republiky.

Posuzované budou napojové obaly:

— sklenéné

plastové (PET)

kovové (hlinik)
— kompozitni (ndpojovy karton)

na zakladé redlné situace v roce 2007, ve viech objemech, jejichZ celkovy pocet (kumulovany soucet) bude vyssi
nez 95 % celkového mnoistvi vSech obald na ceském trhu v roce 2007. Tato omezujici podminka byla stanovena
autory studie z divod( praktické realizovatelnosti prace ve stanoveném Case.
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Systémy byly posuzovany v rozsahu, ktery zahrnuje tézbu surovin, vyrobu obalu, plnéni, distribuci a nakladani
s odpadnimi obaly.

Faze uziti nebude zarazena vzhledem ke znacné proménlivosti chovani spotrebitele v této fazi (doprava do
domacnosti, zplsoby uskladnéni napoje, konzumace napoje v riznych ¢asovych horizontech atd.), které vsak
neni vazano na urcité druhy oballl a nelze je tedy reprezentativné stanovit. Pokud je zvykem spotrebitele ulozit
nakoupeny napoj do lednice, ulozi ho tam bez ohledu na to, jestli je ndpoj obalen ve skle, plastu, plechovce
nebo kompozitnim obalu. Lze proto predpoklddat, Ze rozdily mezi vstupy a vystupy Zivotnich cykll jednotlivych
oball budou ve fazi uziti minimalni. V souvislosti s cilem studie je proto mozné fazi uZiti vyradit, aniz by doslo
ke zkresleni vysledkd.

4.1.6 FUNKCE PRODUKTOVEHO SYSTEMU

Funkci vSech posuzovanych systémi je obalit uréité mnoZstvi ndpoje, zajistit jeho ochranu, umoznit pfenaseni
a skladovani obaleného ndpoje, ndpoj prezentovat a poskytovat informace o napoji spotrebiteli.

| 4.1.7 FUNKCNI JEDNOTKA

Jako funkéni jednotka bylo zvoleno 1000 | obaleného napoje.

|4.1.8 HRANICE SYSTEMU
Hranice systému byly stanoveny v souladu s €SN CR 13910 "Obaly-zprava o kritériich a metodach analyzy
Zivotniho cyklu obal(" tak, aby zahrnovaly veskeré procesy spojené s obalem od tézby surovin po ulozeni

odpadu do zemé. Faze uziti do procesu posuzovani zarazena nebyla.

Obrazek 2 znazornuje obecné postaveni hranic posuzovanych systémf.

Druhotna surovina | TéZba surovin |

(inverzni proces) ¢

A
A

Vvroba obalu

v

PInéni obalu

A

Sbér / Recyklace Distribuce Vratné obaly

Vyroba energie
Skladkovani Spalovani ™ (inverzni proces)

T Tuhé zbytky

OBRAZEK 2 OBECNE SCHEMA VYMEZEN{ HRANIC SYSTEMU NAPOJOVYCH OBALU

Konec Zivotniho cyklu obalu byl zpracovavan s ohledem na redlnu situaci v nakladani s odpadnimi obaly v Ceské
republice v roce 2007. Posuzovany byly nasledujici zplsoby nakladani s odpadnimi obaly:
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P smésny komundlni odpad

— sladkovani (sbérné nadoby, svoz a preprava na skladku, provoz skladky, energetické vyuziti
skladkového plynu)

— energetické vyuZiti (sbérné nadoby, svoz a preprava, provoz spalovny, ndhrada primarniho
paliva, skladkovani tuhych zbytk{)

P separovany shér

— materidlové vyuziti (sbérné nadoby, svoz a preprava, provoz tfidici linky, pfeprava vyttridénych
odpadl, vyroba druhotné suroviny (sklenéné stfepy, PET-flakes, vldknina, Al-tavenina)
schopné substituce primarnich surovin.

Hranice systému zahrnuji rovnéz souéasti posuzovanych obal( v plném rozsahu jejich Zivotnich cyklG.

|4.1.9 ALOKACNI POSTUPY

Pro rozdéleni vstup( a vystupl mezi dva riizné produkty byla pouZita alokaéni metoda podle hmotnosti.

| 4.1.10 VYBRANE KATEGORIE DOPADU
Na zakladé smlouvy se zadavatelem byly vybrany nasledujici kategorie dopadu:

- Globalni oteplovani

- Poskozeni ozonové vrstvy
- Acidifikace

- Eutrofizace

Kategorie dopadu Tvorba fotooxidant( byla doplnéna s ohledem na rozsah dopravy v ramci Zivotniho cyklu
oball

4.1.11 POZADAVKY NA UDAIJE

PoZadavky na kvalitu udajd byly zahrnuty do nasledujicich parametri:

Rozsah sbéru specifickych Udaji zahrnuje nasledujici vstupy a vystupy, které byly ziskany od jednotlivych
dodavatel( (firem, které realizuji své aktivity v ramci Zivotniho cyklu obal(i na Gzemi Ceské republiky). Jednalo
se predevsim o:

- energetické vstupy/vystupy

- surovinové vstupy/vystupy

- vstupy/vystupy pomocnych materialt/nahradnich dill
- emise do ovzdusi

- emise do vody

- emise do pady

- produkce odpadi

4.1.12 CASOVY ROZSAH

Casovy rozsah Zivotni cyklus napojovych obal:

- specifické adaje ziskané od firem realizujicich svoji ¢innost v ramci Zivotniho cyklu oball se tykaly
vyhradné roku 2007
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- obecné udaje byly prevzaty z databaze firmy Boustead Consulting Ltd. — ¢asovy rozsah 2000 — 2005

4.1.13 GEOGRAFICKY ROZSAH

Aktivity spojené s vyrobou, plnénim, distribuci a nakladani s obalem po skoceni jeho Zivotnosti se odehravaji
vyhradné na Gzemi Ceské republiky. Aktivity spojené stéibou surovin a vyrobou materidll jsou, kromé
sklenénych obald, situovany mimo Gzemi Ceské republiky.

Geograficky rozsah Zivotniho cyklu paliv a energie odpovida realné situaci v Ceské republice.

4.1.14 PREDPOKLADY
Studie LCA zahrnuje nasledujici pfedpoklady:
- Zadny z posuzovanych oballi neovlivni kvalitu napoje,

- Udaje ziskané ze zkudebnich taveb odpadnich hlinikovych plechovek (Kovohuté Holding Celdkovice, s.r.o.)
odpovidaji realné situaci taveni plechovek

- vSechny materialové vyuZité odpady sklenénych oball jsou pfeménény na surovinu pro vyrobu obalového
skla; podil odpadu pfi této preméné odpovida rediné situaci (AMT, s.r.o. Pfibram),

- vSechny materidlové vyuZité odpady z plastovych oball (PET) jsou preménény na PET-flakes; podil odpadu
pfi této preméné odpovida rediné situaci (tfidici linky, SILON, s.r.o. Pland nad Labem),

- vSechny materialové vyuzité odpady kompozitnich oball (napojovy karton) jsou pfeménény na surovinu
pro vyrobu papiru a lepenky; podil odpadl pfi této pfeméné odpovida realné situaci (tfidici linky,
Brnénské papirny, s.p., Predklastefi - TiSnov).

4.1.15 OMEZENI

Nebyla zarazena doprava obaleného ndpoje z prodejny ke spotrebiteli a faze uZiti. Dlvodem nezarazeni byla
znacna proménlivost chovani spotfebitele a extrémni ¢asova narocnost, ktera by byla spojena se ziskanim Gdaja
(kapitola 4.1.5).

Mimo posuzovani zlistaly takové druhy obald, které predstavuji méné ne? 5% trhu v CR v roce 2007 - napf.
nevratné sklo 0,11, 0,251, 0,6  a 0,7 |, PET 0,65 |, PET 5 |, ndapojové sacky 0,2 |, kompozitni obaly 0,33 1, 0,5 |
a 1,5 |, hlinikové lahve. Mimo detailni popis distribuce zlstaly takovi vyrobci napojl, ktefi v daném druhu
napoje/obalu pfedstavuji minoritni podil trhu (kapitola 4.2).

Studie LCA nezohledniuje hlukové a pachové emise.

4.1.16 KVALITA UDAJU
PoZadavky na kvalitu udaju:
Specifické Gdaje — zahrnuji provozy na tzemi Ceské republiky.
Obecné udaje — byly prevzaty z databdaze firmy Boustead Consulting Ltd.

Posouzeni kvality udaja bude provedeno podle metody WIEDEMA (kapitola 4.2.3).
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|4.1.17 TYP KRITICKEHO PREZKOUMAN{

Kritické pfezkoumani bylo provedeno v rdmci oponentniho Fizeni projektu VaV.

| 4.1.18 TYP A FORMAT ZPRAVY POZADOVANE PRO STUDII

Tisténa zprava + CD

4.2 INVENTARIZACNI ANALYZA

4.2.1 PRUZKUM REALNE SITUACE V CR

Vychozi informaci byly Udaje o vyrobé a spotiebé nealkoholickych ndpojd, piva a nealkoholického piva v CR
v roce 2007 (vyroba nealkoholickych napojl v nékterych pivovarech nebyla pro mizivd mnozstvi brana v Gvahu).
Tyto Udaje byly ziskany ze specializovanych informacnich zdroj

- The Soft Drinks Service 2007, CANADEAN (sumarizace dat od vyrobcl nealkoholickych napojli - dotazniky
+ dopocet)

- Retail statistics 2007, AC NIELSEN (sumarizace dat o prodeji nealkoholickych napoja ze z obchodni sité -
pokladny, cash-slip, dotazniky)

- Statistické prehledy 2007, Vyzkumny Ustav pivovarsky a sladarsky, a.s. Praha

Kombinaci informaci z vyrobni a prodejni oblasti byl ziskan velice pfesny obraz o trhu nealkoholickych napoja
v CR v roce 2007 a to v kategoriich: vody, slazené napoje (limo), d?usy/nektary, sirupy, ¢aje, ledova kava,
sportovni ndpoje, energetické ndpoje. Informace zahrnovaly jak kazdého konkrétniho vyrobce ndpoju (véetné
lokalizace produkce, v€etné vyrobcl private labels), tak i jeho distribu¢ni model v ¢lenéni: benzinové pumpy,
hotely-restaurace-catering, stanky, obchodni fetézce, ostatni maloobchod a to podle kraji CR. U vyrobct piva
byl vyhodnocen vystav a pouZité obaly u 43 nejvétsich pivovar( v CR za rok 2007. Sumarizaci téchto informaci
vznikl prehled uvedeny v tabulce 1.

TABULKA 1 SPOTREBA OBALU NEALKO NAPOJU, PIVA A NEALKOHOLICKEHO PIVA V CR V ROCE
2007 /MIL. KS/

OBAL SKLO VRATNE SKLO NEVRATNE
OBJEM /I/ 0,33 0,5 0,7 0,25 0,33
Vody 84 13 51

Limonady 115 54

DZusy 7 4 64

Sirupy 8

Caje 4 8

Ledovd kdva
Sportovni napoje
Energetické napoje

CELKEM NEALKO 210 25 177
Pivo
Pivo-nealko 1468 46
CELKEM 210 1468 25 177
Legenda

obaly zahrnuté do kumulovaného souctu
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......... pokracovani
OBIEM /I/ 0,33 0,5 0,65 0,7 1 1,5 2 5
Vody 46 20 5 733 106 4
Limonady 34 25 1 319
DzZusy 33 9 3 7 18
Sirupy 30 1 1
Caje 18 5 45
Ledova kdva
Sportovni ndpoje 1
Energetické napoje

Pivo 4 2
Pivo-nealko

CEKEM 34 107 4 50 39 788 443 5

Legenda
obaly zahrnuté do kumulovaného souctu

......... pokradovani
HLINIKOVE PLECHOVKY

OBJEM /I/ 0,2 0,25 0,33 0,5

Vody
Limonady 21 11
DZusy 5
Sirupy
Caje 1
Ledova kdva 8
Sportovni napoje
Energetické napoje 83

Pivo

41 65

s w2 s 65

obaly zahrnuté do kumulovaného souctu

Pivo-nealko

-
]

oQ
]
>
Q.
Q

......... pokracovani
(0]:7:\1 KOMPOZITNi OBALY
OBJEM /I/ 0,2 0,5 1 1,5 2
Vody
Limonady
DZusy 29 91 8 18
Sirupy
Caje 3
Ledovd kdva 1
Sportovni napoje
Energetické napoje

Pivo
Pivo-nealko

Legenda
obaly zahrnuté do kumulovaného souctu
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......... pokracovani

“ostatni—cewkem

OBJEM /I/

Vody 0,4 1062,4
Limonady 5,3 585,3
DZusy 1,5 297,5
Sirupy 0,3 40,3
Caje 2 86
Ledova kdva 1,6 10,6
Sportovni napoje 0,1 1,1
Energetické napoje 0,3 83,3
CELKEM NEALKO 11,5 2166,5
Pivo

Pivo-nealko 1626
CELKEM 11,5 3792,5

Timto postupem bylo v 8 kategoriich napoji definovano celkem 16 druh( obald (sklo 0,33 | bylo hodnoceno
oddélené jako vratné - pro vody/limo a jako nevratné - pro pivo/pivo-nealko), pokryvajicich v pfipadé
nealkoholickych napojd 95 % a v piipadé piva 99% trhu CR v roce 2007 (kapitola 5.1.5). Jde o:

Sklenéné obaly nevratné SKLO 0,2/0,25 1*), SKLO 0,33 | (pivo)

Sklenéné obaly vratné SKLO 0,33 | (vody, limo), SKLO 0,5 I, SKLO 0,7 |

PET lahve PET 0,331, PET 0,51, PET0,7/0,75 I*), PET 11, PET 1,5, PET 2|

Hlinikové plechovky Al PLECH 0,25/0,275 I*), Al PLECH 0,33 |, Al PLECH 0,5 |

Kompozitni obaly NAPOJOVY KARTON 0,2/0,25 |*), NAPOJOVY KARTON 1 | a NAPOJOVY
KARTON 2 |

*) Uvnitf skupiny oball byly porovnany obaly s minimalnimi rozdily v objemu.

U téchto 16 posuzovanych druhl oball byla detailné popsana faze distribuce napoje od vyrobce do obchodu
a to u vsech nejvyznamnéjsich vyrobcl daného napoje a daného obalu:

VODY

SKLO 0,2/0,25 | - CCCR (Coca-Cola CR), (celkem 100% trhu),

SKLO 0,33 | - KMV (Karlovarské mineralni vody), KOFOLA, ALPHADUCT, VAVRUSKA SODOVKARNA (celkem 95%
trhu),

SKLO 0,7 | - KMV, HANACKA KYSELKA (celkem 96% trhu),
PET 0,5 | - KMV, CCCR, PODEBRADKA, HBSW, PEPSI, HANACKA KYSELKA (celkem 98% trhu),
PET 0,75 | - KMV, KOFOLA, ALPHADUCT, HBSW (celkem 95% trhu)

PET 1,5 | - KMV, HBSW, PODEBRADKA, ALPHADUCT, CCCRR, KOFOLA, HANACKA KYSELKA, PEPSI, VESETA,
FONTEA, ONDRASOVKA, KLIMO, SKALN{ VODA (celkem 99% trhu),

PET 2 |- VESETA, HORAKOVA BENATECKA, FONTEA, JESENICKE PRAMENY (celkem 97% trhu).

Celkem vody - 98% oball na trhu.

SLAZENE NAPOJE (LIMO)

SKLO 0,2/0,25 | - CCCR, PEPSI, BEST (celkem 97% trhu),

SKLO 0,33 | - CCCR, KOFOLA, PEPSI, SODOVKARNA SYKORA, ZON, BEST, VAVRUSKA SODOVKARNA, AMIN, NIKOL
NAPOIJE (celkem 95% trhu),
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PET 0,5 | - CCCR, KOFOLA, PEPSI, ZON (celkem 94% trhu),
PET 1l - CCCR, KOFOLA, PEPSI (celkem 100% trhu),

PET 2 | - KOFOLA, VESETA, CCCR, PEPSI, KLIMO, FONTEA, TYMBARK-MASPEX, NEALKO NAPOJE, HORAKOVA
BENATECKA, AQUASAG, PRVNI BALIRENSKA (celkem 98% trhu),

PLECH 0,25 | - CCCR, KOFOLA (celkem 100% trhu),
PLECH 0,33 | - CCCR, PEPSI (celkem 100% trhu).

Celkem slazené napoje - 96% oballi na trhu.

DZUSY

SKLO 0,2 | - CCCR, KOFOLA (celkem 99% trhu),

PET 0,33 | - KOFOLA, TYMBARK-MASPEX, HBSW, LINEA NIVNICE, INTERFOOD (celkem 100% trhu),
PET 0,5 | - CCCR, KOFOLA, RAUCH, PEPSI (celkem 91% trhu),

PET 2 | - KOFOLA, TYMBARK-MASPEX, INTERFOOD, KLIMO (celkem 97% trhu),

NAPOJOVY KARTON 0,2/0,25 | - LINEA, PEPSI, TYMBARK-MASPEX, RICKERSTEIN (celkem 90% trhu),

NAPOJOVY KARTON 1 | - TYMBARK-MASPEX, LINEA, PEPSI, KOFOLA, CCCR, PFANNER, MC CARTER, RAUCH
(celkem 99% trhu),

NAPOJOVY KARTON 2 | - SOKPOL, PEPSI, RAUCH, PFANNER (celkem 92% trhu).

Celkem dzusy - 83% oball na trhu.

SIRUPY

PET 0,7 | - KOFOLA, NELI, LINEA, VESETA (celkem 100% trhu).

Celkem sirupy - 77% obal( na trhu.

CAJE

PET 0,5 | - CCCR, RAUCH, KMV, PEPSI, KOFOLA, PFANNER (celkem 96% trhu),
PET 1,51- KMV, FONTEA, CCCR, HBSW, RAUCH, PODEBRADKA, PFANNER (celkem 94% trhu),

Celkem caje - 69% oballl na trhu.

ENERGETICKE NAPOJE

PLECH 0,25 | - RAUCH, PINELLI, AL NAMURA, TECFOOD (celkem 98% trhu)

Celkem energetické napoje - 97% trhu.

PIVO, NEALKOHOLICKE PIVO

SKLO 0,33 | - PRAZDROJ (Plzensky Prazdroj, a.s.), STAROPRAMEN, STAROBRNO, PMS PIVREROV, BUDVAR, DRINKS
UNION, KP KRUSOVICE, MP PLATAN, PIVOVAR CERNA HORA, RP BERNARD, PIVOVAR NACHOD, BM PIVOVAR,
BOHEMIA REGENT, PIVOVAR PARDUBICE, PIVOVAR JANACEK, JIHOMORAVSKE PIVOVARY, PIVOVAR NOVA
PAKA, PIVOVAR BROUMOV, LOBKOWICZKY PIVOVAR, PIVOVAR EGENBERG, PIVOVAR RAKOVNIK - 100% obalG
na trhu

SKLO 0,5 | - 43 PIVOVARU - 100% obaldi na trhu

PLECH 0,33 | - PRAZDROJ, STAROPRAMEN, STAROBRNO, PMS PREROV, BUDVAR, KP KRU§OVICE, MP PLATAN,
PIVOVAR NYMBURK, BM PIVOVAR, PIVOVAR STRAKONICE, PIVOVAR JIHLAVA, PIVOVAR EGENBERG - 100%
oball na trhu
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PLECH 0,5 | - PRAZDROJ, STAROPRAMEN, STAROBRNO, PMS PREROV, BUDVAR, DRINKS UNION, KP KRUSOVICE,
PIVOVAR SVIJANY, PIVOVAR CERNA HORA, PIVOVAR NYMBURK, PIVOVAR NACHOD, BM PIVOVAR, PIVOVAR
STRAKONICE, PIVOVAR JIHLAVA - 100% oball na trhu

Celkem pivo a nealkoholické pivo - 99% obalu na trhu.

U téchto konkrétnich vyrobcl napoju byla faze “distribuce” kalkulovana, s vyuZitim jednotného distribuc¢niho
modelu - kapitola 4.2.2, jako skutecné prepravni vykony v roce 2007.

4.2.2 SBER A ZPRACOVANI UDAJU

Vlastni inventarizace vstup( a vystupl materiald a energii v celém Zivotnim cyklu oball byla zpracovéna na
zakladé technologickych udaj ziskanych béhem konzultaci s vyrobci napoji (tabulka ¢. 2). Tyto udaje jsou
oznaceny jako specifické. Z dlivod(l praktické realizovatelnosti této studie (desitky vyrobcl napojt), byly udaje
od konkrétnich subjektl aplikovany na ostatni subjekty trhu v daném druhu obalu. V pfipadé piva byly faze
zivotniho cyklu “pInéni” kalkulovany na zakladé udaja z velkého pivovaru (Plzerisky prazdroj, a.s. Plzen)
a malého pivovaru (Méstansky pivovar v Poli¢ce, a.s.) a aplikovany na ostatni subjekty trhu v daném druhu
obalu. Toto rozliSeni ma svoje opodstatnéni v technologické odliSnosti vyroby piva i v dosahu distribu¢nich
retézcll; délici hranici byl vystav piva u jednotlivych druh( obald (1,5 mil. ks u sklenénych oball o objemu 0,33 |
a 20 mil. ks u sklenénych oball o objemu 0,5 I.

Na zakladé predem predlozené struktury potfebnych ddaja, prohlidky technologii, opakovanych konzultaci
a dodateénych upfesnéni byly ziskdny vstupni Gdaje od kaidého konkrétniho vyrobce napoji. Udaje
charakterizovaly vyrobu konkrétnich druh( ndpoji, druhy a typy pouZivanych oball, spotfebu materidll
a energii a distribuéni kanaly, a to za rok 2007. Udaje se tykaly téchto jednotkovych operaci:

- preprava surovin (PET granulat, PET flakes, Al-plech)

- vyroba oball (SKLO, PET, PLECH)

- preprava oball (SKLO, PET, PLECH, NAPOJOVY KARTON)

- vyroba a preprava prepravek (SKLO)

- vyroba palet (EURO, primyslové)

- preprava uzavéru, etiket, prolozek, félii, lepidel, chemikalii, karton( a trey( (kartonova podlozka)
- myti a plnéni oballl (provoz linky)

- skupinové baleni oball (kartony, traye, Srinky, strece, palety, pasky)

- distribuce (vyrobce-obchod).

Ty Casti Zivotniho cyklu obald, které nebyly z rGznych ddvodd pokryty specifickymi Gdaji, byly prevzaty z
databaze Boustead Model (BM). Tyto Udaje jsou oznaceny jako obecné (tabulka 2). Preferovany byly udaje
specifické, pouze v pfipadé absence (napft. vyroba hlinikového plechu 3104H19) byly pouZity Udaje obecné.

Udaje popisujici pocateéni faze Zivotniho cyklu obali, byly prevzaty z databaze Boustead Model (BM), prehled
tabulka €. 2. V pripadé PET oball a hlinikovych plechovek byly pouZity Gdaje o vyrobé PET granuldtu z ropy a
PET flakes z druhotné suroviny (Boustead, 2005) u hlinikovych plechovek Udaje o vyrobé hlinikového plechu
3104H19 (Boustead Model) z bauxitu. U kompozitnich oball byly z BM prevzaty Gdaje o vyrobé celych obald,
pricemz byla respektovana konkrétni situace u vyrobcl kompozitnich oball (plosna hmotnost kompozitnich
oballl 281g/m2 - 80% celuldza, 15% PE (fdlie, uzavéry), 5% hlinikova félie) - pouzivanych k baleni ndpojd na
uzemi CR. Udaje z vyroby hlinikovych plechovek poskytla spole¢nost REXAM Ejpovice. Udaje ke sklenénym
oballm O-I Dubi u Teplic.
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TABULKA 2 PREHLED zDROJU UDAJU

OBALY FAZE ZC ZDRO)J Typ ddaji
SKLENENE OBALY
Pivo Suroviny Boustead Model Obecné
Doprava Boustead Model Obecné
Vyroba O-I Dubi Specifické
Doprava VMG; O-1 Dubf; Prazdroj; pivovar Polictka Specifické/Obecné
PInéni Prazdroj; pivovar Politka Specifické
Distribuce Prazdroj; pivovar Policka; Vyzkumny ustav pivovarsky a
sladarsky; Statistické prehledy, 2007 Specifické/Obecné
Odpad*) Boustead Model; Projekt VaV MZP/720/2/00; EKO-KOM Obecné
Nealko | Suroviny | Boustead Model Obecné
Doprava Boustead Model Obecné
Vyroba O-I Dubi Specifické
Doprava VMG; O-I Dubi; CCCR Specifické/Obecné
PInéni CCCR; LINEA; KMV Specifické
Distribuce | CCCR; KMV; AC NIELSEN; 2007 Specifické/Obecné
Odpad*) Projekt VaV MZP/720/2/00; EKO-KOM; Boustead Model Obecné
PLASTOVE OBALY (PET)
Nealko | Suroviny Boustead Model Obecné
Doprava CCCR; LINEA; KMV Specifické
Vyroba CCCR; LINEA; KMV Specifické
Doprava CCCR; LINEA; KMV Specifické
PInéni CCCR; LINEA; KMV Specifické
Distribuce | CCCR; LINEA; KMV; AC NIELSEN, 2007 Specifické
Odpad*) Projekt VaV MZP/720/2/00; EKO-KOM; CCCR; Boustead Model Specifické/Obecné
HLINIKOVE PLECHOVKY
Pivo Suroviny Boustead Model Obecné
Nealko [ 'poprava | Rexam Specifické
Vyroba REXAM Specifické
Doprava REXAM Specifické
PInéni CCCR; Prazdroj Specifické
Distribuce CCCR; Prazdroj; Vystupy z CANADEAN (The Soft Drinks Service,
2007) Specifické/Obecné
Odpad*) Projekt VvaV MZ.P/7VZO/,2/O('); EKO-KOM; Boustead Model; o ,
Kovohuté Holding Celakovice a.s. Specifické/Obecné
KOMPOZITNi OBALY
Nealko | Suroviny | Boustead Model Obecné
Doprava Boustead Model Obecné
Vyroba Boustead Model Obecné
Doprava Linea Specifické
PInéni Linea Specifické
Doprava Linea; Vystupy z CANADEAN (The Soft Drinks Service, 2007); AC -
NIELSEN, 2008; Specifické
Odpad*) Pl:ojektl }/a\v/, M%P/720/2/00; EKO-KOM; Brnénské papirny, s.p., ,
Predklastefi-TisSnov Obecné

*)Faze Zivotniho cyklu odpad — zahrnuje recyklaci

23



Veskeré poskytnuté Gdaje od jednotlivych vyrobcl napojd byly po prepoctu na funkéni jednotku porovnavany
a pfipadné disproporce dodatecné upresiiovany. Spolehlivost vstupnich Udajd je klicovym predpokladem pro
hodnovérnost vsech studii LCA. Srovnatelné Udaje poskytnuté nékolika vyrobci ndpoju byly k dalSimu
zpracovani pouZity jako vazené priméry a to na zakladé podild na trhu v daném druhu napoje a obalu.
V opacném pripadé - pfi poskytnuti tdaji pouze jednim vyrobcem oball - byla provedena kontrola konzistence
dat a extrémnich hodnot na zakladé zavérecné inventariza¢ni porovndvaci tabulky; tento zdroj informaci neni
verejny. Prestoze nebyly od vyrobcl shromazdovény zadné Udaje ekonomického charakteru, jsou podrobné
informace o vyrobé a distribuci napojd, v silném konkurenénim prostfedi CR, snadno zneuZitelnd. Proto byla
s kazdym poskytovatelem Udajl uzaviena smlouva neposkytovani konkrétnich firemnich Udajl tfetim osobam,
a to vCetné zadavatele této prace.

VYROBA

P¥i zpracovavani poskytnutych Gdajd byly v danych jednotkovych operacich zavedeny upfesnéni a predpoklady.
S vyjimkou hlinikovych plechovek jsou u kazdého hodnoceného druhu a objemu uvadény na trh rlzné typy
oballl (napf. u pivnich lahvi 0,5 | to jsou typy NRW, GOLD, BNR, ALE s korunkovymi uzavéry a nékteré pivovary
pouZivaji specifické druhy oball s patentnimi uzavéry; uvedené typy se liSi nejen rozméry a tvarem, ale i
hmotnosti obalu a exkluzivni barvou skla, popt. technologickymi Gpravami plnych oballi pred expedici). Tyto
diference byly zohlednény tak, Ze veskeré kalkulace byly provedeny na vazeném primeéru vsech typQ oball a to
podle jejich trzniho podilu v roce 2007. Sekundarni obaly (prfepravky, palety) byly pocitany jako spotieba
materidlu na zakladé vykazanych prlmérnych ztrat (popf. jako ndkup novych prepravek a palet). Pfeprava
prepravek od vyrobce (napf. Alfa Plastik Bruntal, Obalpro Hodonin/zahrani¢ni vyrobce) byla kalkulovéna s
vyuzitim silni¢ni dopravy (uzitena hmotnost nad 24t; 2500-3120 prepravek/automobil; stfedni pFepravni
vzdalenost 200/630 km). Pfeprava novych sklenénych obalt byla kalkulovédna s vyuZitim silni¢ni dopravy
(uzite¢nd hmotnost nad 24t, 33 EURO palet/26 primyslovych palet/automobil, balici schéma (spotfeba
prolozek, folii, palet) podle jednotlivych vyrobcl; prepravni vzdalenosti byly pocitany jako realné dopravni
vzdalenosti (www.mapy.cz) z Ol Dubi u Teplic a VMG Kyjov ke kazdému konkrétnimu vyrobci napojl. Vyroba
PET oball probiha v zavislosti na vyrobci ndpoji a objemu obalu dvéma zpUlsoby: vyroba z PET granuldtu v
misté plnéni, nebo nakup a preprava PET preforem (vyrobci napf. PlasticOne, RetalCzech, VetaUH, BemalA,
REXAM Petainer) a vyfukovani v misté plnéni; v kalkulacich byly zohlednény oba postupy, véetné relevantni
prepravy (primérna prepravni vzdalenost PET granulatu 600 km, PET flakes 250 km, PET preforem 300 km) tak,
aby predstavovaly redlnou situaci v roce 2007. Kalkulovany podil PET flakes na vyrobé PET oball byl v obou
pfipadech 15% hm.; materidlové a energetické vstupy na vyfukovani oball byly kalkulovany na zakladé dat
poskytnutych jednotlivymi vyrobci ndpojid. Vyroba hlinikovych oball byla kalkulovana z podkladd REXAM
Ejpovice a to véetné silni¢ni pfepravy hlinikového plechu/vi¢ek (tloustka 0,245/0,5 mm), (uzite¢nd hmotnost
24t, prepravni vzdalenost 650/700 km); soucasti kalkulaci vyroby hlinikovych oballl je i stanoveni podilu
odrezkil a zmetk( a jejich nésledna Uprava a preprava k opétovnému vyuziti (mimo Gzemi CR). Pfeprava
vyrobenych prazdnych hlinikovych oball a vicek byla poditdna jako redlna dopravni vzdalenost z REXAM
Ejpovice ke kazdému konkrétnimu vyrobci ndpojd s vyuZitim silniéni prepravy (uZitena hmotnost 24t, 21
palet/automobil). Vyroba polotovari pro kompozitni obaly probihd mimo tGzemi CR [(Madarsko (brick),
Holandsko (prisma)] a jeho kompletace (rozvinuti, lepeni uzavérd a bréek) v misté plnéni; soucasti kalkulace
proto byla preprava polotovard ke kazdému konkrétnimu vyrobci ndpoja s vyuZzitim silniéni dopravy (uZitecna
hmotnost nad 24t; 460000-2600000 ks/automobil; balici schéma podle jednotlivych vyrobcl). Pfeprava
uzaveérq, etiket, prolozZek, folii, lepidel, chemikalii, kartond a trey( byla kalkulovana u vSech relevantnich druh
a objemu obalu s vyjimkou nevratnych sklenénych obald.

PLNENI

Faze Zivotniho cyklu PLNENI zahrnovala myti obal(, vlastni pInéni a baleni k expedici. Myti obal& pred plnénim
se provadi nejen u vratnych sklenénych obal(, ale i u nové vyrobenych oball a to vétsinou v jedné vyrobni
operaci s plnénim na spole¢né technologické lince. Pfi myti oballl se pouZivd vedle kyselin a zadsad rada
specialnich chemikalii, které byly, na zakladé informaci z bezpecnostnich listll, vzaty do kalkulaci, a to véetné
jejich oball. V pfipadé vratnych sklenénych obald byly pocitany ztraty oball (podle druhu obalu 1- 9,2%) na
zakladé nakupu novych oball se zohlednénim meziro¢nich zmén prodeje ndpojl. Sycené nealkoholické napoje
a pivo spotfebovavaji CO,, ktery byl rovnéz zahrnut do vypoctl. Soucasti plnéni je uzavfeni obalu (korunka,
uzdavér, vicko), oznaceni obalu (etikety, lepidlo, smrstitelnd félie - Srink), umisténi do skupinového obalu
(pfepravka, smrstitelna félie - strec, lepenkovy obal skupinovy, multipack, tray) a paletovani a znaceni (palety,
prolozky, strece, etikety). Takto je pfipraven napoj k distribuci do obchodni sité. Do faze Zivotniho cyklu PLNEN{
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byly kalkulovany (na zakladé balicich schémat konkrétnich vyrobcl napojt) vsechny uvedené soucasti obald, a
to véetné jejich prepravy od vyrobce a véetné jejich obald.

DISTRIBUICE

Vyrobci ndpojl rozlisuji 2 oddélené etapy distribuce napojd - primarni (haulage), kterad se uskutecriuje mezi
vyrobcem a jeho distribuénimi centry, popf. u mensich vyrobcl mezi logistickymi stfedisky. Sekundarni
distribuce (distribution) zajistuje pfepravu z téchto center/stredisek az k zakaznikovi. V pfipadé regionalnich, ¢i
lokdlnich vyrobcli ndpojll toto schéma samoziejmé plné neplati, avsak tito vyrobci pfedstavuji pouze zlomek
Ceského trhu nealkoholickych napoji a piva. ZplGsoby a mista prodeje napojli musi respektovat spottebitelska
oCekavani zakaznikl a vyrobci ndpoji peclivé tato mista diferencuji jak co do druhu népoje, tak i druhu
a objemu obalu. V zasadé Ize rozlisit obchodni fetézce (Hypernova, Albert, Tesco, Makro, Interspar, Globus,
Delvita, Billa, Penny Market, Plus Discount, Lidl, Norma, Kaufland), maloobchod (retail), stanky (away from
home), hotely-restaurace-catering (HoReCa) a benzinové pumpy (petrol).

Byl proto zvolen obecny distribuéni model odpovidajici realné situaci v CR, ktery byl aplikovdn na viechny
konkrétni vyrobce napojl (kapitola 4.2.1. Pro zjednoduseni byl zaveden predpoklad, Ze dany prepravni
prostiedek distribuuje pouze dany typ ndpoje/obalu. Primarni distribuce probihad jako silni¢ni pfeprava s
vyuZitim automobild s uZite¢nou hmotnosti nad 24t (pocet palet 26-33/automobil; pocet obal( na paleté podle
baliciho schématu kazdého konkrétniho vyrobce; zpétné vytizeni bud' prepravou vratnych oball, nebo jinym
zbozim); prepravni vzdalenost byla kalkulovana od kazdého konkrétniho vyrobce napoji do jednoho z 10
distribu¢nich stfedisek/logistickych center (Brno, Ceské Budé&jovice, Frydek-Mistek, Hradec Kralové, Karlovy
Vary, Liberec, Olomouc, Plzef, Praha/Stiedni Cechy, Usti nad Labem). Postup lze osvétlit na prikladu obalu PET
0,5 |, v kterém se v roce 2007 v CR distribuovaly mineraIni vody [vyrobce/misto pnéni obalu: KMV/Karlovy Vary,
CCCR /Luka (Slovensko), PODEBRADKA/Podébrady, HBSW/Byfiov, GB-PEPSI/Adripach, HANACKA
KYSELKA/Horni Mosténice)], limonady [vyrobce/misto pnéni obalu: CCCR/Praha, KOFOLA/Krnov, GB-
PEPSI/Praha, ZON/Tfebi¢], dZusy [(vyrobce/misto pInéni obalu: CCCR/Budapest, KOFOLA/Krnov,
RAUCH/Budapest, GB-PEPSI/Praha) a ¢aje (vyrobce/misto plnéni obalu: CCCR/Budapest, RAUCH/Budapest,
KMV/Karlovy Vary, GB-PEPSI/Praha, KOFOLA/Krnov, PFANNER/Lauterach (Rakousko)].  Pfeprava byla
kalkulovédna z kazdého mista plnéni obalu do uvedenych 10 distribuénich stfedisek/logistickych center na
zakladé realné dopravni vzdélenosti (www.mapy.cz). Celkové ujetd vzdalenost v roce 2007 pak byla délena
celkovym pocétem vyrobenych funkcnich jednotek daného napoje ve stejném roce a tak byl ziskan Udaj o
prepravnich néarocich na funkéni jednotku obalu (drobni vyrobci ndpoji byli dopocteni na zakladé alikvotniho
podilu do 100%).

Stejné tak sekundarni distribuce probihd v realné podobé jako silnicni pfeprava s vyuzitim automobil(
s uzite¢nou hmotnosti 10-12 t [maloobchod, pocet palet 18/automobil; béhem rozvozu najeto 80 km (stfedni
hodnota podle rozloZeni okresnich mést v krajich)] a s uzitecnou hmotnosti do 3,5 t (stanky, hotely-restaurace-
catering, benzinové pumpy; vytizeni pocitdno jako 80% uzitecné hmotnosti; béhem rozvozu najeto 80 km
(stfedni hodnota podle rozloZeni obchodnich mist). V ptipadé sekundarni distribuce piva byla zohlednéna urcita
modifikace tohoto obecného modelu spocivajici v odliSnostech u malych pivovarl (regiondlni trh). Také
v pfipadé sekundarni distribuce byli dopocteni drobni vyrobci ndpojli na zakladé alikvotniho podilu do 100%.

ODPAD

Zavérecéna faze zivotniho cyklu oball - nakladani s prazdnymi obaly - byla popséana tak, jak odpovidalo realné
situaci v nakladani s obalovymi odpady v CR v roce 2007. Cast sklenénych obaldl je vratnych (podle Natizeni
vlady €. 111, ze dne 20. Unora 2002, kterym se stanovi vyse zalohy pro vybrané druhy vratnych zalohovanych
oball); z vybranych 16 druhl obald jde o ldhev na limonadu a sodovou vodu 0,33 |, Idhev na mineralni vody
0,33 |, lahev na mineraini vody 0,7 | a pivni lahve 0,5 | (NRW, ALE). U téchto druhl obald byla kalkulovana
vyroba a provoz existujicich vykupnich automatl (TOMRA) a zpétnd pfeprava k vyrobciim népojli jako obraceny
distribu¢ni model (redistribuce). Sorting oball (vzajemné

Vsechny ostatni druhy prazdnych oball vstupuji do regulovaného systému nakladani s odpadnimi obaly, nebo
zUstavaji mimo tento systém (jiné vyuZziti oballi, pohozeni obald, spaleni oballl v domacich kotlich apod.). Podil
prazdnych obali mimo regulovany systém nebyl v CR pro rok 2007 vérohodné kvantifikovan, lze vsak
predpoklddat, Ze pfedstavoval marginalni ¢ast obalovych odpad(l a proto nebyl v této praci hodnocen. Odpadni
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obaly v regulovaném systému se mohou dostat do nadob pro oddéleny sbér (s vyjimkou hlinikovych plechovek,
jejichz oddéleny sbér nebyl v CR v roce 2007 provadén), nebo do nadob na smésny komunalni odpad.
Materialové a energetické vstupy a vystupy subsystém oddéleného sbéru skladajiciho se ze sbérnych nadob,
svozu obsahu nadob a dotfidéni obsahu nddob na obchodovatelnou druhotnou surovinu byl popsan v (Cernik,
2003) a pro Ucely této prace aktualizovan na rok 2007 na zakladé technickych konzultaci s autorizovanou
obalovou spolec¢nosti EKO-KOM, a.s. (pocty a druhy nadob, svozovych automobill a tfidicich linek; vytéZnost
oddéleného sbéru (sklenéné obaly - 70%hm., PET obaly - 60%hm., kompozitni obaly - 39%hm.); ztraty pfi
dotfidéni (obaly PET - 12%hm., kompozitni obaly - 10%hm.) a pfi vyrobé druhotné suroviny (sklenéné strepy -
6% hm., PET flakes - 27%hm.); prepravni vzdalenosti k materidlovému vyuziti). Alokace na jednotlivé druhy
oball byla provedena na zadkladé predpokladu, Ze struktura odpadnich oball odpovidad struktufe prodanych
obald.

Druhou ¢&3ast regulovaného systému naklddani s odpadnimi obaly predstavuje sbér, svoz, spalovani a
skladkovani smésnych komundlnich odpad( (kéd 200301). Materidlové a energetické vstupy a vystupy tohoto
subsystému byly ¢erpany z (Cernik, 2002) a aktualizovany na zékladé vyrocnich zprav provozovatel(
jednotlivych zafizeni za rok 2007 (napf¥. instalace dioxinovych filtrQ, zvySeni podilu odplynénych skladek). Podle
téchto udajl bylo v roce 2007 spalovano 16%hm. a skladkovano 84% hm. smésnych komunalnich odpada.
Spalovanim PET oball a kompozitnich oballl vznika dale vyuZitelnd energie, emise CO, a produkce odpadl
odpovidajici materialdm oball (Obroucka, 2005) - tyto efekty byly kalkulovany, stejné tak jako vznik CH,/CO,
rozkladem kompozitnich obald na skladkach.

Konec Zivotniho cyklu vybranych 16 druhd oball, tak jak byly stanoveny hranice systému posuzovani,
predstavuje uloZzeny smésny komunalni odpad a ztraty z recyklace (sklenéné obaly), uloZzena skvara ze spaloven
smésného komunalniho odpadu a ztraty z recyklace (plastové obaly, kompozitni obaly).

Udaje o materidlovych a energetickych vstupech a vystupech spojenych s Zivotnim cyklem obald na
nealkoholické ndpoje a pivo v €R v roce 2007 jsou uvedeny v pfiloze 2 (neverejna).

4.2.3 HODNOCEN/ KVALITY UDAJU

Kvalita udaji byla vyhodnocena podle metody Weidema, prevzatd Toffelem (Toeffel a col, 2004; Weidema a
col., 1996). Tabulka 3 prezentuje 6 kritérii pro hodnoceni kvality udajd. Kvalita idaji je hodnocena v poradi od
jedné do péti. Jednicka znamena nejvyssi kvalitu Gdaja.

TABULKA 3 HODNOCENI KVALITY UDAJU PODLE METODY WEIDEMA

udaje na

zakladé dostate¢nych

vzork( v pribéhu
adekvatniho
Casového obdobi
s vyrovnanou
fluktuaci

udaje z mensiho
poctu mist, ale za
adekvatni obdobi

udaje z mensiho
poctu mist, ale za
kratsi obdobi

z adekvatniho
poctu mist, ale za
krat$i obdobi

Skore 1 2 3 4 5
Metody sbéru Mérené udaje Vypoctené udaje Vypoctené udaje Kvalifikovany Nekvalifikovany
zalozené na z Casti zalozené na | (expertni) odhad odhad
mérenich predpokladech
Nezavislost idajd na Verifikované udaje Verifikované Udaje | Nezavislé zdroje, Neovérené Neovérené
dodavateli z vefejnych nebo z provozl ale zaloZené na informace z informace
nezavislych zdrojt zainteresovanych neovérenych primyslu z podnik
na studii Udajich z pramyslu zainteresovanych
na studii
Reprezentativnost Reprezentativni Reprezentativni Reprezentativni Udaje Reprezentativnost

neznama nebo
nekompletni daje
z malého poctu
mist a/nebo za
kratsi Casové
obdobi

Stafi udaja

Méné nez 3 roky

Méné nez 5 let

Méné nez 10 let

Méné nez 20 let

Stari neznamé,
nebo vétsi nez 20
let

Geograficka korelace

Udaje z Gzemi, které

je predmétem studie

Primérné udaje ze
Sirsiho Uzemi nez je
pfedmétem studie

Udaje z oblasti
s podobnymi
vyrobnimi
podminkami

Udaje z oblasti

s malo podobnymi
vyrobnimi
podminkami

Udaje z neznamych
oblasti, nebo

z oblasti s velmi
odlisSnymi
vyrobnimi
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podminkami

Technologickd
korelace

Udaje z podnikd,
procesu a o
materialech, které
jsou predmétem

studie

Udaje o
materidlech a
procesech, které
jsou predmétem
studie, ale

z rGznych podnikd

Pfibuzné udaje,
které jsou
predmétem studie,
ale z rlznych
technologii

Pfibuzné udaje, ale
ze stejné
technologie

Pfibuzné udaje, ale
z rznych
technologii

TABULKA 4 KVALITA UDAJU NAPOJOVYCH OBALU

Druh obalu

Faze Zivotniho cyklu

Metody
sbéru

udaja na
dodavateli

Nezavislost

Reprezenta-
tivnost

w
-+
3N
-«
=N
(=)
Q
)
=
Co

Geograficka
korelace

Technologic-
ka korelace

Sklenéné

Tézba surovin

1

obaly

Vyroba

PInéni

Doprava a distribuce

Skladkovani

Spalovani

Recyklace

Plastové

Tézba surovin

obaly(PET)

Vyroba

PInéni

Doprava a distribuce

Skladkovani

Spalovani

Recyklace

Hlinikové

Tézba surovin

plechovky

Vyroba

PInéni

Doprava a distribuce

Skladkovani

Spalovani

Recyklace

Kompozitni

Tézba surovin

obaly

Vyroba

Plnéni

Doprava a distribuce

Skladkovani

Spalovani

Recyklace
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Trh

Nealko

Juny

Jany

Pivo

Rozdil v kvalité Gdaju jednotlivych oball (tabulka 4) je minimalni. Vétsina Udaji je ve vSech posuzovanych
ukazatelich hodnocena stupném 1 a 2, vyjimeéné 3. Zadny z idaji nebyl hodnocen stupném 4 a 5. Z hodnocenf
vyplyva, Ze Udaje jsou dostatecné kvalitni a reprezentativni pro posuzované systémy.

27



4.2.4 VYPOCET VYSLEDKU INVENTARIZACNI ANALYZY

Shromazdéné a zpracované udaje, vztazené na funkéni jednotku 1000 | obaleného napoje, byly vlioZeny do
specializovaného databazového a prezentacniho software - Boustead Model v. 5.11 (produkt spolec¢nosti
Boustead Consulting, Ltd., GB).

Boustead Model umoziiuje vypocet vysledk( inventarizaéni analyzy Zivotniho cyklu propojenim primarnich
udaju ziskanych z praimyslu a od dalSich subjektl v ramci Zivotniho cyklu s inventarizaénimi Udaji v databazi. Na
obrazku 3 je znazornéna prvni c¢ast databdze — Core. Tato Cast obsahuje udaje pro 33 300 jednotkovych
proces(, které zahrnuji vyrobu paliva a vyrobni postupy pro témér kazdou zemi (27 000 postupt celkem) stejné
jako vice nez 6 000 materidlovych vyrobnich postup(. VSechny tdaje o materidlovych vyrobnich postupech byly
prevzaty z primyslu. Druhd ¢ast databdze — TOP je k dispozici pro vytvoreni vlastnich pracovnich postup(.

CORE DATA

Fuel production

Materials processing

TOP DATA

Processes

Air emissions (user)

Water emissions (user)

Solid waste (user)

Raw materials (user)

USER INPUT

4

Stand-alone data

Air emissions

I5i

PROGRAM FILES

‘_

’

RESULTS OUTPUT

Water emissions

Solid waste

EU Solid waste

Raw materials

Fuels

Feedstocks

Functions

(AL

Struktura databdze Boustead Model.

OBRAZEK 3 STRUKTURA DATABAZE BOUSTEAD MODEL

Vystupy z Boustead Modelu jsou prezentovany v kategoriich:

- celkova spotteba energie
- spotreba primarnich paliv
- spotreba surovin

- spotreba vody

- CO,ekv.

- emise do ovzdusi

- emise do vody

- produkce odpadi

. 4.2.5 VVSLEDKY VYPOCTU INVENTARIZACNI ANALYZY NAPOJOVYCH OBALU

. 4.2.5.1 INVENTARTIZACNI ANALYZA JEDNOTLIVYCH NAPOJOVYCH OBALU

Kompletni vysledky inventarizaéni analyzy (LCl) a posuzovéani dopadu (LCIA) jednotlivych oballl jsou uvedeny
v ptiloze 3.
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. 4.2.5.2 INVENTARIZACNT ANALYZA SKUPIN NAPOJOVYCH OBALU

Vysledky inventariza¢ni analyzy jednotlivych oball slouZily jako podklad pro vypocet vysledk( LCA skupin obal(:

Sklo nevratné (0,2/0,25 1, 0,33 | pivni)
- Sklo vratné (0,33 1,0,5 | pivni, 0,7 )

- PETmalé(0,31,0,51,0,7/0,75 1)

- PETvelké(11,1,51,21)

- Hlinikové plechovky (0,251, 0,331,0,5 )
- Kompozitni obaly (0,2/0,251, 11, 2 1)

Skupiny oball byly vypocitdny jako vazeny primér jednotlivych zastoupenych oball podle poctu kusid
uvedenych na trh CR v roce 2007

Udaje v ndsledujicich tabulkdch jsou vztaZeny na funkéni jednotku.

TABULKA 5 CELKOVA SPOTREBA ENERGIE

Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
Druh paliva nevratné vratné malé velké plechovky obaly
(MJ) (M) (M) (M) (M) (M)
Elektricka energie 3,75E+03 1,15E+03 3,28E+03 1,88E+03 6,77E+03 7,66E+02
Ropa 3,16E+03 1,65E+03 2,27E+03 1,27E+03 3,54E+03 1,00E+03
Ostatni paliva 5,13E+03 7,92E+02 1,85E+03 1,17E+03 3,48E+03 1,14E+03
Celkem 1,20E+04 3,59E+03 7,39E+03 4,32E+03 1,38E+04 2,91E+03
GRAF 1 SPOTREBA ENERGIE V ZIVOTNiM CYKLU OBALU
Spotfeba energie celkem
{MJ/F))

8000

7000

6000

5000

2000 = El energie

= Ropa

3000 - w Ostatni paliva

2000 -

1000 - —

0 -
Sklo nevratné Sklo vratné PET malé PET velké AL plechovky Kompozitni obaly

Komentar

Z vysledkl inventarizaéni analyzy napojovych oball spotiebovanych v €R v roce 2007 vyplyva, Ze skupina obali
hlinikové plechovky, spotfebuje béhem svého Zivotniho cyklu nejvic energie ve srovnani s ostatnimi skupinami
oballl (napf. 4,7 x vice neZ skupina kompozitni obaly). Vyraznd je predevsim spotieba elektrické energie.
V poradi dalsi, vysokou spotiebu elektrické energie vykazuji nevratné sklenéné obaly. U téchto oball se rovnéz
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vy

energie ma Zivotni cyklus kompozitnich obald, nasledné vratné sklo a velké PET obaly. Ponékud vyssi spotfebu
energie, predevsim elektfiny, vykazuji malé PET obaly. Na prikladu PET oball je zfejma vazba mezi objemem
obalu a spotfebou energie.

TABULKA 6 PRIMARNI PALIVA / ZDROJE ENERGIE A ENERGIE MATERIALU

Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
Druh nevratné vratné malé velké plechovky obaly
paliva/energie
(MJ) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ)
Uhli 2,06E+03 4,89E+02 1,47E+03 8,23E+02 1,74E+03 2,63E+02
Ropa 3,79E+03 1,61E+03 2,29E+03 1,28E+03 3,51E+03 9,95E+02
Zemni plyn 4,66E+03 1,17E+03 2,81E+03 1,73E+03 3,44E+03 6,83E+02
Vodni energie 5,62E+01 1,96E+01 3,93E+01 2,15E+01 3,55E+03 1,55E+02
Nuklearni 6,72E+02 1,57E+02 5,16E+02 2,87E+02 9,05E+02 2,60E+02
Lignit 1,70E-01 3,00E-02 4,20E-01 2,70E-01 1,20E-01 5,00E-02
Drevo 2,86E+02 1,48E+02 2,70E+02 1,73E+02 4,96E+02 5,53E+02
Sira 2,01E+00 3,30E-01 1,12E+00 5,60E-01 1,49E+01 8,50E-01
Biomasa 1,74E+01 3,19E+00 1,29E+01 6,86E+00 1,30E+01 1,06E+01
Vodik 1,90E-01 5,10E-01 1,97E+00 1,28E+00 2,78E+00 1,70E-01
Obnovena energie -3,64E+01 -9,49E+00 -2,56E+01 -1,29E+01 -2,26E+01 -1,19E+01
Nespecifik. energie 0,00E+00 0,00E+00 1,02E+00 6,70E-01 7,00E-02 0,00E+00
Raselina 3,30E-01 9,00E-02 1,60E-01 9,00E-02 1,40E-01 1,90E-01
Geotermalni 2,00E-02 0,00E+00 1,00E-02 1,00E-02 1,00E-02 0,00E+00
Solarni 2,00E-02 0,00E+00 1,00E-02 1,00E-02 1,00E-02 1,00E-02
Pfilivova energie 2,00E-02 1,00E-02 1,00E-02 1,00E-02 5,00E-02 1,00E-02
Biomasa (tekutd) 3,99E+00 7,10E-01 2,73E+00 1,46E+00 1,31E+02 3,40E-01
Primyslovy odpad 5,70E+00 1,07E+00 3,87E+00 2,07E+00 8,71E+00 8,90E-01
Komunadlni odpad 5,17E+02 6,20E-01 1,86E+00 1,00E+00 5,42E+00 9,30E-01
Vétrna energie 7,10E-01 2,40E-01 4,50E-01 2,50E-01 3,43E+00 7,40E-01
Celkem 1,20E+04 3,59E+03 7,39E+03 4,32E+03 1,38E+04 2,91E+03
TABULKA 7 PRIMARNI PALIVA / ZDROJE ENERGIE A SKRYTA ENERGIE MATERIALU
Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
. Druh . nevratné vratné malé velké plechovky obaly
pallva/energle (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Uhli 17,13 13,62 19,91 19,06 12,59 9,02
Ropa 31,47 44,91 30,94 29,71 25,46 34,17
Zemni plyn 38,72 32,51 37,96 40,05 24,96 23,47
Vodni energie 0,47 0,55 0,53 0,50 25,70 5,33
Nukledrni 5,59 4,37 6,98 6,64 6,56 8,92
Drevo 2,37 4,13 3,65 4,01 3,59 18,98
Ostatni 4,25 -0,09 0,03 0,03 1,14 0,11
Celkem 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Komentar

Tabulky 6 a 7 poskytuji detailni obraz o primarnich zdrojich energie spotfebované v ramci Zivotnich cykld
posuzovanych oball. Vyznamnym zjisténim je, Ze energie spotfebovana v ramci Zivotniho cyklu hlinikovych
plechovek je tvofena z 25,7 % energii z vodnich elektradren. Tento fakt souvisi s energetickym mixem v siti zemé
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zpracovavajici hlinik (Némecko). S touto skutecnosti souvisi i nizsi podil spotfebované ropy a zemniho plynu
v porovnani s ostatnimi obaly. Ponékud vyssi podil vodni energie byl zjistén i u kompozitnich obald. | vtomto
pripadé lezi divody mimo Uzemi Ceské republiky. Vys$i podil dieva u kompozitnich oball souvisi se spotiebou

dreva jako suroviny na vyrobu obald.

TABULKA 8 PALIVA A SKRYTA ENERGIE MATERIALU

Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
Druh paliva nevratné vratné malé velké plechovky obaly
(kg) (kg) (kg) (ke) (ke) (ke)
Ropa 8,41E+01 3,58E+01 5,08E+01 2,85E+01 7,81E+01 2,21E+01
Zemni plyn/kondenzat 8,62E+01 2,16E+01 5,17E+01 3,20E+01 6,49E+01 1,20E+01
Uhli 6,57E+01 1,33E+01 5,09E+01 2,85E+01 5,99E+01 8,60E+00
Metalurgické uhli 5,35E+00 3,38E+00 4,66E-01 1,96E-01 3,93E-01 4,81E-01
Lignit 1,15E-02 1,85E-03 2,75E-02 1,79E-02 8,16E-03 3,41E-03
Raselina 3,65E-02 1,02E-02 1,85E-02 9,98E-03 1,53E-02 2,10E-02
Drevo 3,23E+01 1,68E+01 3,06E+01 1,96E+01 5,61E+01 6,25E+01
GRAF 2 SPOTREBA ENERGIE V ZIVOTNiM CYKLU OBALU
Spotreba paliv a skryta energie materialu
(kg/FJ)
90,00
80,00 —
70,00
60,00
50,00 u Ropa
u Plyn
40,00 u Uhli
30{00 u Dfevo
20,00
10,00
0,00
Sklo nevratné Sklo vratné PET malé PET velké ALplechovky  Kompozitni obaly

Komentar

Spotieba fosilnich paliv v Zivotnim cyklu napojovych oballl vyjadfena v hmotnostnich jednotkach ukazuje
ponékud odlisné vysledky, nezZ jaké byly zjistény v pripadé celkové spotieby energie vyjadrené v energetickych
jednotkach. Divodem je predevsim vysoky podil energie z vodnich elektraren v Zivotnim cyklu hlinikovych
plechovek. Dfevo, které je spotfebovavano na vyrobu kompozitnich oball (skrytd energie materialu), vykazuje
logicky i nejvyssi spotfebu u tohoto druhu obald.

vy
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TABULKA 9 SPOTREBA SUROVIN

Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
Druh suroviny nevratné vratné malé velké plechovky obaly
(kg) (kg) (k) (k) (kg) (k)

Baryt 2,68E-03 1,33E-03 7,00E-04 2,30E-04 8,70E-03 4,90E-04
Bauxit 5,64E-02 4,31E-01 1,27E-02 7,49E-03 1,99E+02 6,57E+00
NaCl 7,92E+01 6,15E+00 4,08E-01 2,53E-01 4,39E+00 4,52E-01
CaSO, 2,60E-03 1,03E-01 1,20E-04 9,00E-05 3,00E-04 1,60E-04
Krida (CaCOs) 0,00E+00 0,00E+00 2,62E-01 8,91E-02 0,00E+00 0,00E+00
Jil 4,07E-01 1,67E-01 5,38E-01 2,09E-01 8,40E-01 3,00E+00
Zivec 2,38E+01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Feromangan 1,21E-02 7,18E-03 1,08E-03 4,40E-04 8,90E-04 1,11E-03
Fluorit 1,02E-03 7,82E-03 1,10E-04 5,00E-05 3,61E+00 1,19E-01
Fe 1,45E+01 8,05E+00 1,18E+00 4,84E-01 9,81E-01 1,23E+00
Pb 3,41E-02 1,63E-02 8,65E-03 2,81E-03 7,92E-03 6,08E-03
Vapenec (CaCO3) 9,45E+01 7,08E+00 7,93E-01 4,72E-01 9,82E+00 5,28E-01
Mg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,43E+00 0,00E+00
Mn 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,51E-01 0,00E+00
Oxid titanicity 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 0,00E+00
Pisek (SiO,) 1,59E+02 1,01E+01 1,01E-02 2,48E-03 3,82E-02 1,12E-01
Se 8,81E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Zn 2,13E-03 9,10E-04 2,34E-03 1,51E-03 5,15E-03 2,21E-03
Cu 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00
Fosfaty jako P,05 3,10E-04 2,00E-05 9,50E-04 4,60E-04 2,64E-02 6,58E-03
S (elementarni) 2,90E-01 2,44E-02 1,01E-01 6,03E-02 1,61E+00 9,21E-02
Dolomit 2,13E-01 1,02E-01 1,66E-02 5,91E-03 1,20E-02 5,06E-02
Cr 1,04E-03 7,40E-04 3,00E-05 1,00E-05 2,50E-04 4,30E-04
0, 2,62E-01 1,43E-01 3,06E-02 1,56E-02 3,61E-02 3,21E-02
N2 1,91E+00 1,11E+00 3,22E+00 2,09E+00 4,77E-01 8,34E-01
Vzduch 7,88E+00 2,13E+00 4,35E+00 2,33E+00 2,61E+01 3,26E+00
Bentonit 1,15E-02 6,27E-03 1,56E-03 7,70E-04 1,33E-01 1,41E-03
Stérk 5,41E-02 2,98E-02 4,37E-03 1,78E-03 3,62E-03 4,53E-03
Olivin 1,37E-01 7,57E-02 1,11E-02 4,54E-03 9,20E-03 1,15E-02
Jilovita bridlice 7,39E-03 3,60E-04 3,50E-04 2,60E-04 8,40E-04 4,40E-04
Ulexit (NaCaBs04-8H,0) 1,14E-02 1,10E-03 6,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 1,02E-02
KCl 8,90E-04 2,10E-04 2,55E-03 1,23E-03 5,30E-03 1,72E-02
S (vazana) 7,57E-03 5,00E-05 4,10E-04 2,90E-04 1,50E-04 1,30E-04
Zivodigné latky 3,20E-01 4,08E-01 1,92E-01 9,24E-02 1,05E-01 1,27E-02
Biomasa 2,21E+00 4,62E-01 1,54E+00 9,41E-01 1,62E+01 1,23E+00
Hg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00
Zemina 2,90E+01 1,81E+00 2,52E+00 1,32E+00 4,61E+00 2,24E+00
Znélec 2,55E+00 5,74E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
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Komentar

Vysoky prispévek ke spotfebé jednotlivych surovin vykazuji predevsim nevratné sklenéné obaly (znélec, Zivec,
pisek, vapenec, sira a chlorid sodny) a hlinikové plechovky (bauxit, Mg, Mn, fluorit, sira a bentonit). Ropa je jako
surovina s obsahem energie uvedena v tabulce 6.

TABULKA 10 SPOTREBA VODY

Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
Zdroj vody nevratné vratné malé velké plechovky obaly

(m?) (m’) (m’) (m?) (m?) (m?)
Verejny vodovod 8,36E+03 1,81E+03 1,72E+03 1,57E+03 4,52E+03 3,27E+03
Ri¢ni voda 3,13E+01 7,48E+00 5,12E+01 2,69E+01 1,73E+01 3,04E+01
Mot'skd voda 1,46E+02 8,21E+01 1,65E+02 9,21E+01 2,33E+02 1,07E+02
Neurceno 9,79E-01 5,66E-01 1,20E+00 6,68E-01 4,64E-01 8,53E-01
Studni¢ni voda 3,82E+02 1,75E+02 8,01E+02 4,55E+02 3,13E+02 2,51E+02
Celkem 8,92E+03 2,08E+03 2,73E+03 2,14E+03 5,09E+03 3,65E+03
Recirkulace celkem 1,61E+01 3,02E+00 4,12E+01 2,55E+01 2,65E+01 3,83E+01

GRAF 3 SPOTREBA VODY V ZIVOTNiM CYKLU OBALU
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Komentar

Spotieba vody je nejvyraznéjsi u nevratnych sklenénych oballl. Vyssi spotfebu vody vykazuji rovnéz hlinikové
plechovky a kompozitni obaly.

TABULKA 11 EMISE DO OVzDUSI

Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
Emise nevratné vratné malé velké plechovky obaly
(kg) (ke) (ke) (ke) (ke) (ke)
Prach (PMyy) 1,46E+00 2,43E-01 4,14E-01 2,47E-01 5,90E+00 2,59E-01
CcO 2,19E+00 1,18E+00 1,25E+00 7,09E-01 1,05E+00 4,34E-01
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CO, 7,51E+02 1,86E+02 3,81E+02 2,17E+02 4,99E+02 5,53E+01
SOy jako SO, 3,15E+00 5,73E-01 1,91E+00 1,15E+00 2,67E+00 6,60E-01
H,S 8,00E-04 4,20E-04 9,00E-04 5,50E-04 1,51E-03 2,23E-03
merkaptany 9,00E-05 3,00E-05 2,50E-04 1,60E-04 4,30E-04 -5,40E-04
NOy jako NO, 3,98E+00 1,24E+00 1,51E+00 8,40E-01 1,71E+00 5,49E-01
Cl, 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 0,00E+00 5,20E-04 2,00E-05
HCI 5,41E-02 8,26E-03 3,18E-02 1,81E-02 3,41E-02 4,99E-03
F, 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 0,00E+00 4,20E-03 9,00E-05
HF 6,08E-03 4,10E-04 1,11E-03 6,30E-04 1,29E-03 1,80E-04
uhlovodiky *) 1,24E+00 5,74E-01 6,78E-01 3,84E-01 1,01E+00 3,98E-01
organické latky 2,16E-03 9,70E-04 2,36E-01 1,56E-01 1,35E-01 7,90E-04
kovy *) 5,54E-03 1,40E-04 5,55E-03 3,67E-03 1,20E-03 1,60E-04
H, 4,51E-03 1,39E-03 4,24E-03 2,39E-03 5,60E-03 7,20E-04
CFC/HCFC/HFC *) 1,00E-05 1,00E-05 1,30E-04 4,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
CH,4 (methan) 4,51E+00 1,37E+00 2,73E+00 1,64E+00 2,78E+00 7,70E-01
arény *) 9,78E-03 6,41E-03 2,98E-03 1,11E-03 2,92E-02 2,02E-03
NMVOC **) 2,53E-03 1,02E-03 3,32E-03 2,03E-03 1,77E-03 3,28E-03

*) neuvedené jinde
**) NMVOC —Tékavé organické slou¢eniny mimo CH,

Komentar

S Zivotnim cyklem nevratnych sklenénych oball jsou spojeny nejvyssi emise do ovzdusi u CO, CO,, SOx, NOx,
HCI, HF, uhlovodik(, CH,). V ptipadé hlinikovych oball jsou nejvyznamnéjsimi emisemi v porovndni s ostatnimi
skupinami oball PMy,, Cl, a aromatické uhlovodiky. PET obaly jsou spojeny s emisemi predevsim organickych
latek, kovl, CFC/HCFC/HFC a tékavych organickych latek mimo metan (NMVOC). Emise do ovzdusi jsou
detailnéji posouzeny v ramci lll. faze studie LCA — posuzovani dopad.

TABULKA 12 EMISE DO VODY

Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
Emise nevratné vratné malé velké plechovky obaly

(kg) (kg) (ke) (ke) (ke) (ke)
CHSK 6,73E-02 5,79E-02 3,10E-01 1,79E-01 3,13E-01 5,77E-01
BSK5 6,42E-03 5,45E-03 4,22E-02 2,67E-02 3,58E-02 1,16E-01
Fe a jeho sl. jako Fe 2,50E-04 2,30E-04 5,00E-05 2,00E-05 4,00E-05 4,00E-05
Na+ sl. jako Na 8,29E-02 3,36E-02 5,34E-02 3,41E-02 1,18E-01 1,08E-02
kyseliny jako H+ 4,40E-04 3,00E-04 7,90E-04 5,00E-04 2,84E-03 1,70E-04
NOs3 7,00E-05 5,00E-05 7,20E-04 2,60E-04 1,50E-04 3,50E-04
kovy *) 6,40E-04 5,30E-04 2,84E-03 1,81E-03 3,30E-03 2,68E-03
amon. sl. jako NH4+ 9,00E-04 6,60E-04 2,10E-04 1,10E-04 2,70E-04 1,20E-04
cr 8,86E-02 4,25E-02 2,25E-02 1,34E-02 1,59E-01 1,14E-02
F 5,00E-05 2,50E-04 1,00E-05 0,00E+00 1,02E-01 3,38E-03
Sajehosl. jako S 5,00E-05 3,00E-05 1,10E-04 7,00E-05 1,90E-04 2,40E-04
rozp. org. latky 5,40E-04 3,20E-04 2,52E-01 1,67E-01 1,25E-02 1,70E-04
nerozpusténé latky 1,46E+01 1,80E+00 9,46E-01 6,63E-01 1,17E+01 8,49E-01
detergenty/olej 5,00E-04 4,50E-04 7,90E-04 4,80E-04 2,10E-04 1,60E-04
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uhlovodiky *) 3,20E-04 7,10E-04 3,17E-03 2,07E-03 8,30E-04 1,00E-04
chlorované org. latky*) 0,00E+00 2,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 9,00E-05 1,00E-05]
fenoly 2,00E-05 2,00E-05 2,90E-04 1,90E-04 2,00E-05 1,00E-05)
rozp. pevné latky *) 6,06E-02 1,69E-02 6,78E-03 4,01E-03 5,75E-02 3,80E-03
P ajehosl. jako P 1,50E-04 1,00E-04 9,30E-04 4,30E-04 5,10E-04 7,40E-04
ostatni sl. jako N 1,14E-03 9,60E-04 2,55E-03 1,58E-03 4,36E-03 6,62E-03
ostatni org. latky *) 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,00E-05 0,00E+00|
SO, 9,85E-03 1,10E-02 1,07E-02 5,13E-03 2,57E-02 5,87E-03
K ajeho sl jako K 1,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00|
Ca ajehossl. jako Ca 5,00E-05 2,20E-04 3,00E-05 2,00E-05 3,10E-04 6,00E-05
Clo;~ 3,00E-05 3,10E-04 1,20E-04 7,00E-05 1,46E-03 9,00E-05

*) neuvedené jinde

Vysvétlivky: TOC — Celkovy organicky uhlik

AOX — Halogenové organické slouceniny

Komentar

Z tabulky 12 vyplyvd, Ze nejvice se na emisich do vody podili hlinikové plechovky a nasledné PET obaly malé.
Z tohoto pravidla se vymykaji nevratné sklenéné obaly u emisi CI" a pevnych latek a kompozitni obaly v pfipadé
emisi CHSK a predevsim BSK5 (souvisi se zatézi odpadnich vod pfi recyklaci). Emise do vody byly posouzeny

rovnéz ve lll. fazi LCA — posuzovani dopadd, v ramci kategorie dopadu eutrofizace.

TABULKA 13 PRODUKCE ODPADU PODLE KATALOGU ODPADU V ZIVOTNiIM CYKLU OBALU

Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
D;:ra?::j:::aoddt‘;e nevratné vratné malé velké plechovky obaly

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
010101 1,15E+01 6,62E+00 9,21E-01 3,74E-01 2,01E+02 7,56E+00
010102 3,87E+01 5,08E+00 7,47E+00 4,49E+00 1,35E+01 4,25E+00
010306 6,89E+00 5,95E-02 2,98E-02 9,61E-03 1,47E+00 6,87E-02
010308 9,54E-02 5,36E-02 2,83E-02 9,12E-03 2,60E-02 2,00E-02
010399 7,87E-02 3,67E-02 8,63E-03 3,67E-03 5,89E-01 1,67E-02
010508 6,38E-01 2,90E-01 1,75E-01 7,77E-02 8,17E-01 1,77E-01
010599 6,89E-01 3,13E-01 1,89E-01 8,39E-02 8,82E-01 1,92E-01
020107 4,27€-01 2,58E-01 1,04E-01 5,05E-02 2,88E-01 8,04E-01
030399 3,91E+00 1,81E+00 8,02E+00 6,00E+00 1,46E+01 1,02E+01
060399 1,11E-01 2,24E-01 2,75E-03 1,15E-03 1,04E+02 3,42E+00
070213 1,43E+00 6,70E-04 7,70E-04 2,60E-04 3,39E-03 5,54E-03
100101 4,01E+00 8,37E-01 2,23E+00 1,38E+00 4,40E+00 5,71E-01
100202 3,76E+00 2,32E+00 3,51E-01 1,42E-01 2,96E-01 3,69E-01
100210 1,01E-01 6,18E-02 2,31E-02 8,51E-03 1,96E-02 1,80E-02
100399 4,62E-03 9,55E-03 1,00E-04 4,00E-05 4,55E+00 1,47E-01
120103 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,42E+01 0,00E+00
150101 2,27E+00 1,78E+00 5,75E+00 3,78E+00 1,76E+01 8,92E+00
150102 2,14E+01 5,86E+00 4,85E+00 3,65E+00 3,44E+00 3,30E-01
150103 1,07E+01 7,04E+00 4,35E+00 3,43E+00 2,91E+00 4,04E+00
150107 5,30E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
190112 3,55E+01 2,42E+00 5,58E-02 2,56E-02 5,66E+00 2,68E-01
190812 3,70E-01 4,71E-02 0,00E+00 1,30E-04 6,59E-01 1,36E+00
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191202 3,77E-01 2,90E-02 1,45E+00 1,04E-01 1,82E-02 3,18E-01
190212 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,13E+00
191204 7,81E-01 1,76E-01 4,18E+00 3,57E+00 5,18E-02 4,86E-01
191209 3,26E+01 2,05E+00 4,86E+00 2,18E+00 0,00E+00 0,00E+00
200139 2,03E-02 9,63E-03 4,00E-04 2,70E-04 4,84E-02 5,00E-03
200140 4,97E-02 3,25E-02 1,17E-03 5,70E-04 1,11E-02 1,88E-02
200199 -2,59E-01 -4,98E-02 -1,56E-01 -9,49E-02 -4,36E-01 -4,22E-02
200301 2,11E+02 1,91E+01 1,87E+01 9,78E+00 3,44E+01 1,95E+01
200399 5,14E-01 2,71E-01 7,66E-02 1,87E-02 3,72E-01 1,11E-01
Odpady celkem 3,93E+02 5,67E+01 6,37E+01 3,91E+01 4,45E+02 6,83E+01
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Komentar

Produkce odpadl (mimo nebezpeénych) v ramci Zivotniho cyklu posuzovanych napojovych oballl je nejvyssi u

nékolik malo druh( odpadl: 010101 Odpady z téZzby rudnych surovin, 010102 Odpady z téZby nerudnych
surovin, 030399 Odpady z vyroby a zpracovani celuldzy, papiru a lepenky jinak blize neuréené, 060399 Odpady
z vyroby soli a oxidd kovl jinak blize neurcéené, 120103 Piliny a trisky Zeleznych kovli, 150101-03 Papirové,
plastové a drfevéné obaly, 190112 lJiny popel a struska (ne nebezpecny), 191209 Nerosty (napf. pisek a
kameny), 200199 Dalsi frakce komunalnich odpadu blize neuréené a 200301 Smésny komunalni odpad. Vysoka
produkce odpadl je v pfipadé nevratnych sklenénych oballi pfedstavovana z54 % odpadem 200301 a u
hlinikovych plechovek pfispivaji k celkové produkci nejvice (69 %) odpady 010101 a 060399.

TABULKA 14 PRODUKCE NEBEZPECNEHO ODPADU V ZIVOTNiM CYKLU OBALU

Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
Druh odpadu podle nevratné vratné malé velké plechovky obaly
atalogu odpada (ke) (ke) (kg) (ke) (kg) (kg)
010505+ | |
050107* 3,40E-04 1,50E-04 1,12E-03 3,80E-04 7,70E-04 1,11E-03
060313* 1,42E-03 3,91E-03 1,44E-03 9,60E-04 2,10E-02 1,26E-03
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060404* 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 0,00E+00 4,00E-05 0,00E+00
060405* 1,40E-02 1,10E-04 5,00E-05 1,15E-03 1,46E-03
060701* 8,00E-05 2,20E-04 8,00E-05 5,00E-05 1,18E-03 7,00E-05
060704 * 4,40E-04 1,26E-03 4,60E-04 3,10E-04 6,81E-03 4,10E-04
060799 1,20E-04 7,00E-04 2,50E-04 1,70E-04 3,66E-03 2,20E-04
070107* 2,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 6,00E-05 0,00E+00
070108* 1,50E-04 7,00E-05 5,40E-04 1,80E-04 1,27E-03 5,00E-05
070207* 8,60E-01 4,90E-04 2,60E-04 8,00E-05 3,23E-03 1,80E-04
070208* 0,00E+00 1,40E-03 1,07E-02 3,65E-03 7,01E-03 1,19E-02
070213 4,60E-03 6,70E-04 7,70E-04 2,60E-04 3,39E-03 5,54E-03
070214* 3,93E-03 1,68E-03 5,93E-03 2,02E-03 8,39E-03 1,44E-02
070304* 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,17E-02 0,00E+00
080111* 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,17E-02 0,00E+00
100114* 3,90E-04 2,10E-04 2,40E-04 8,00E-05 1,36E-03 3,00E-04
100116* 2,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 8,00E-05 0,00E+00
100808* 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
120109* 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
130502* 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
130208* 3,18E-02 3,40E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
150110% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
150202* 2,85E-02 2,02E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
190107* 0,00E+00 0,00E+00 6,58E-02 3,56E-02 6,09E-02
190113* 0,00E+00 0,00E+00 5,58E-02 0,00E+00 6,09E-02
Odpady celkem 1,88E+00 3,98E-01 3,68E-01 1,43E-01 3,40E+00 3,86E-01
Legenda

GRAF 5 PRODUKCE NEBEZPECNEHO ODPADU V ZIVOTNIM CYKLU OBALU
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Komentar

Nebezpecné odpady predstavuji 0,04 % (PET velké) az 0,8 % (hlinikové plechovky) hmotnostni podil na celkové
produkci vsech odpadl spojené s Zivotnim cyklem jednotlivych skupin obald. Produkce nebezpecénych odpadi
nebezpecného odpadu ovliviiuje nékolik extrémnich hodnot (odpady 010505 - vrtné kaly s obsahem ropnych
latek, 060405 - odpady obsahujici jiné tézké kovy (mimo As a Hg), 100808 - solné strusky z prvniho a druhého
taveni, 120109 - odpadni fezné emulze a roztoky neobsahujici halogeny, 130502 - kaly z odlucovacu oleje,
150110 - obaly obsahujici zbytky nebezpecnych latek, 190107 - pevné odpady z Cisténi odpadnich plynl a
190113 - popilek obsahujici nebezpecné latky.

4.3 POSUZOVANI DOPADU NAPOJOVYCH OBALU

Faze posuzovani dopadl Zivotniho cyklu je z metodologického hlediska treti fazi LCA. Tato faze sméruje
k pochopeni a vyhodnoceni velikosti a vyznamu potencidlnich dopadl produktového systému na Zivotni
prostiedi béhem Zivotniho cyklu produktu. V této fazi dochazi k prevodu vysledkl inventarizacni analyzy na
spolecné jednotky a k seskupeni pfevedenych vysledk( uvniti kategorie dopadu (obrazek 4) Pfi tomto prevodu
jsou pouZzity charakterizacni faktory. Vystupem vypoctu je pak Ciselny vysledek indikatoru kategorie.

Piklad

Vysledky inventarizace Zivotniho cyklu S0,, HCl, atd.
(kg/funkéni jednotka

v Kategorie .
¢ > Acidifikace

dopadu

)

Vysledky LCI pfifazené ke Acidifikaéni emise
kategorii dopadu

@ Charakterizacni model

Indikator kategorie <

(NO,, SO,, atd. pfifazené k
acidifikaci)

Uvolnéni protén( (H')

v

Environmentalni zdvaznost

Environmentalni mechanismus

- les
- vegetace
- atd.

A
v

Konecny bod(y) kategorie

OBRAZEK 4 KONCEPT INDIKATORU KATEGORIE (PODLE €SN EN ISO 14044)

Vypocet vysledkl indikator( kategorii zména klimatu, acidifikace, eutrofizace, tvorba fotooxidantl byly
provedeny na zakladé mezinarodné uznavanych charakterizac¢nich faktora.

Globalni oteplovani
Charakterizacni faktory, zdroj: IPCC, 2007: Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Fourth Assessment

Poskozeni ozonové vrstvy
Charakterizacni faktory, zdroj: Solomon & Albritton, 1992, in Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment, Nord
199520, Nordic council of Ministers, Copenhagen
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Acidifikace
Charakterizacni faktory, zdroj: Heijungs et al., 1992 (updated with Hauschild & Wenzel, 1998)

Tvorba fotooxidant(
Charakterizacni faktory, zdroj: Heijungs et al., 1992, in Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment, Nord
1995:20, Nordic council of Ministers, Copenhagen

Eutrofizace
Charakteriza¢ni faktory, zdroj: Heijungs et al. 1992, in Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment, Nord
1995:20, Nordic council of Ministers, Copenhagen

VYHODNOCENi POUZITE CHARAKTERIZACNi METODY PRO KATEGORII DOPADU GLOBALNI
OTETPLOVANI, PRI POUZITI GWP 100 1er (GWP — GLOBAL WARMING POTENTIAL)

KRITERIA VYHODNOCENI

1. Veédeckad a technickd opodstatnénost Ano, kalkulace prispévku sklenikovych plyn( ke zméné
radiace je zaloZend na sprdavné poznanych a spravné
pochopenych environmentdlnich procesech.

2. Environmentdlni zavaZnost Ano, skutecnost, Ze globdlini oteplovdni zplisobené zménou
radiace bude mit dopady na zvyseni hladiny mofi a ocednd,
destrukci pobreznich ekosystémd, sniZeni pdni urodnosti
atd., jsou mezindrodné akceptovany.

3. Mezindrodni uznatelnost Ano, podporovadno IPCC (Intergovernomental Panel on
Climate Changes).

4. Vybér hodnot a predpoklady Ano, avsak odsouhlaseno mezindrodni autoritou (IPCC).

5. Bod v environmentalnim mechanizmu Stredni bod kategorie dopadu.

VYHODNOCENi POUZITE CHARAKTERIZACNi METODY PRO KATEGORII DOPADU POSKOZENi
OZONOVE VRSTVY

KRITERIA VYHODNOCENI

1. Veédeckad a technickd opodstatnénost Ano, kalkulace poskozeni stratosférického ozonu jsou
zaloZeny na sprdvné poznanych a pochopenych
environmentdlnich procesech.

2.  Environmentdlni zavaZnost Ano, existuje mezindrodni souhlas, Ze poskozeni ozonové
vrstvy plsobi zvyseni UV 8 zdreni, které je pricinou riznych
dopadt na clovéka, fasy, arktickou floru, urodu atd.

3. Mezindrodni uznatelnost Ano, podporovdno Svétovou meteorologickou organizaci
(WMO) a Spojenymi ndrody.

4. Vybér hodnot a predpoklady Ano, avsak odsouhlaseno mezindrodni autoritou (WMO).

5. Bod v environmentdlnim mechanizmu Stredni bod kategorie dopadu.

VYHODNOCEN{ POUZITE CHARAKTERIZAENi METODY PRO KATEGORII DOPADU TVORBA
FOTOOXIDANTU

KRITERIA VYHODNOCENI

1. Veédecka a technickd opodstatnénost Ano, zaloZena na Siroce akceptovaném modelu trajektorie
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Environmentdlni zavaZnost

Mezindrodni uznatelnost

Vybér hodnot a predpoklady

Bod v environmentdlnim mechanizmu

Ano, nepriznivé ucinky (zvldasté ty, které pusobi na lidské
zdravi) nizZsi koncentrace stratosférického ozonu jsou dobre
zndmé

Ne oficidlné, ale potencidl fotochemické tvorby ozonu -
POCPs (Photochemical Ozone Creation Potential)

Ano, i kdyZ POCPs jsou reprezentativni pro Evropské zemé,
s vyssi pozadovou koncentraci NOx.

Stfedni bod kategorie dopadu.

VYHODNOCENi{ POUZITE CHARAKTERIZAENi METODY PRO KATEGORII DOPADU ACIDIFIKACE

KRITERIA

VYHODNOCEN|

Lo~ WoN

Védeckad a technickd opodstatnénost

Environmentdlni zavaZnost
Mezindrodni uznatelnost

Vybér hodnot a predpoklady

Bod v environmentdlnim mechanizmu

Ano, zaloZeno na REINS modelu, podporovdno Spojenymi
ndrody — Ekonomickou komisi por Evropu (UN/ECE).

Ano, blizko urovné konecného bodu kategorie dopadu
Ne oficidlné, ale RAINS je podporovdn UN/ECE.
Zahrnuty, ale akceptovdny mezindrodni komunitou.

Blizko urovné konecného bodu kategorie.

VYHODNOCEN{ POUZITE CHARAKTERIZACNi METODY PRO KATEGORII DOPADU EUTROFIZACE

KRITERIA

VYHODNOCENI

A W N

Védeckad a technickd opodstatnénost

Environmentdlni zdvaZnost
Mezindrodni uznatelnost

Vybér hodnot a predpoklady

Bod v environmentdlnim mechanizmu

Neni relevantni.
Indikadtor kategorie je blizko environmentdlniho zdsahu.
Ne, ale je siroce akceptovdno.

Ano (pomér C-N-P je reprezentativni pro biomasu,
terestrické a akvatické systémy).

Stfedni bod kategorie dopadu

| 4.3.1 POSUZOVANI DOPADU JEDNOTLIVYCH OBALU

Vysledky vypoctu indikatord kategorii za jednotlivé obaly jsou uvedeny v pfiloze ¢. 3

| 4.3.2 POSUZOVAN{ DOPADU SKUPIN OBALU

TABULKA 15 KATEGORIE DOPADU GLOBALNi OTEPLOVANI

Vypocet vysledki indikatoru kategorie globalni oteplovani

. Sklo Sklo PET obaly = PET obaly Hlinikové | Kompozitni
Emise Charakterizacni nevratné vratné malé velké plechovky obaly
faktor
kg CO,ekv.
co 2 4,47E+00 2,35E+00 2,50E+00 1,42E+00 2,11E+00 8,69E-01
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Cco, 1 7,12E+02 1,86E+02 3,81E+02 2,17E+02 4,99E+02 5,53E+01

uhlovodiky 3 3,44E+00 1,72E+00 2,03E+00 1,15E+00 3,03E+00 1,19E+00

N,O 296 1,78E-05 1,18E-05 1,01E-04 6,51E-05 5,92E-05 -1,85E-02

CFC/HCFC/HFC 4600%) 1,36E-01 3,62E-02 5,84E-01 1,98E-01 2,39E-02 3,77E-02

CH, 23 1,08E+02 3,15E+01 6,29E+01 3,77E+01 6,40E+01 1,77E+01
Potencial globalniho oteplovani — horizont 100 let

kg CO,ekv. 8,28E+02 | 2,22E+02  4,49E+02 | 2,57E+02 |  5,68E+02 |  7,51E+01

Ref.: IPCC, 2007: Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth

Assessment

*) pro emise CFC/HCFC/HFC byl zvolen charakteriza¢ni faktor jako pro CFC11

GRAF 6 POTENCIAL GLOBALNiHO OTEPLOVANI ZIVOTNiHO CYKLU OBALU
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Komentar
Potencial globalniho oteplovani je nejvyssi u sklenénych nevratnych obald, nikoliv u hlinikovych plechovek, jak
by se dalo predpokladat z celkové spotieby energie. Divodem je vysoky podil energie elektrické energie
vyrabéné ve vodnich elektrarnach v Zivotnim cyklu plechovek, ktery souvisi s vyrobou hlinikového plechu ve
zpracovatelské zemi (Némecko). Relativné vyssi produkci emisi sklenikovych plyn( vykazuji rovnéz obaly PET
iZ8i Lze
rovnéz konstatovat, ze pro celkovy vysledek této kategorie dopadu je klicova produkce CO, a v pfipadé
nevratnych sklenénych lahvi i metanu.

TABULKA 16 KATEGORIE DOPADU POSKOZENi OZONOVE VRSTVY

Vypocet vysledkd indikatoru kategorie poskozeni ozonové vrstvy

L. Sklo Sklo PET obaly | PET obaly Hlinikové | Kompozitn
Emise Char:k;enzacm nevratné vratné malé velké plechovky i obaly
aktor
kg CFC11 ekv.
CFC/HCFC/HFC 1) 2,95E-05 \ 7,87E-06 ’ 1,27E-04 ’ 4,31E-05 ’ 5,19E-06 ’ 8,20E-06
Potencial poskozeni ozonové vrstvy
kg CFC11 ekv. 2,95E-05 \ 7,87E-06 ’ 1,27E-04 ’ 4,31E-05 ’ 5,19E-06 ’ 8,20E-06
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Ref.: Solomon & Albritton, 1992, in Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment, Nord 1995“20, Nordic council of Ministers,
Copenhagen
*) pro emise CFC/HCFC/HFC byl zvolen charakterizaéni faktor 1

GRAF 7 POTENCIAL POSKOZENi OZONOVE VRSTVY ZIVOTNiHO CYKLU OBALU
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Komentar

Nejvyssi potencidl poskozeni ozénové vrstvy je spojeny s Zivotnim cyklem malych PET oball. Emise CFC souvisi
predevsim s technologii vyroby plastl. Nepfima zavislost mezi vysi dopadu a objemem obalu se potvrzuje i v
tomto pripadé. Souvisi s vyssi mérnou spotrebou plastll na vyrobu obal(. Obal o objemu 0,33 | spotfebuje 65,1
kg PET/FJ a 22,1 kg PE/FJ, zatimco obal o objemu 2 | spotfebuje pouze 20 kg PET/FJ a 5,3 kg PE/FJ (kapitola

TABULKA 17 KATEGORIE DOPADU ACIDIFIKACE

Vypocet vysledku indikatoru kategorie acidifikace

L Sklo Sklo PET obaly | PET obaly Hlinikové Kompozitni

Emice Charakterizacni nevratné vratné malé velké plechovky obaly
faktor
kg SO, ekv.
SOy jako SO, 1 2,90E+00 5,73E-01 1,91E+00 1,15E+00 2,67E+00 6,60E-01
H,S 1,88 1,57E-03 4,15E-04 9,01E-04 5,53E-04 1,51E-03 2,23E-03
NOy jako NO, 0,70 2,51E+00 1,24E+00 1,51E+00 8,40E-01 1,71E+00 5,49E-01
NH," 1,88 1,64E-05 6,86E-06 2,60E-06 9,40E-07 3,30E-05 3,60E-06
H,S0, 0,88 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,44E-05 -1,69E-04
HCI 0,88 4,62E-02 8,26E-03 3,17E-02 1,81E-02 3,41E-02 4,99E-03
HF 1,6 1,02E-02 4,07E-04 1,11E-03 6,27E-04 1,29E-03 1,82E-04
Acidifikacni potencial

kg SO, ekv. 5,47E+00 1,45E+00 2,99E+00 1,76E+00 3,90E+00 1,05E+00

Ref.: Heijungs et al., 1992 (updated with Hauschild & Wenzel, 1998)
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GRAF 8 ACIDIFIKACNI POTENCIAL ZIVOTNIHO CYKLU OBALU
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Komentar

Acidifikacni potencial Zivotnich cykli ndpojovych oballl koresponduje s potencidlem globalniho oteplovani. Jeho
souvislost s mnoZstvim energie spotfebované v ramci Zivotniho cyklu, respektive energie ziskané ze spalovacich
procesu, pfi nichz se uvolnuji emise acidifikujicich latek, je rovnéz vysoka.

TABULKA 18 KATEGORIE DOPADU TVORBA FOTOOXIDANTU

Vypocet vysledkd indikatoru kategorie tvorba fotooxidantt

Sklo Sklo PET obaly | PET obaly Hlinikové Kompozitni

Enice Char::':te;:zaéni nevratné vratné malé velké plechovky obaly
kg C,H; ekv.
NMVOC 1 4,52E-03 1,02E-03 3,32E-03 2,03E-03 1,77E-03 3,28E-03
uhlovodiky 0,337%) 3,87E-01 1,94E-01 2,28E-01 1,29E-01 3,40E-01 1,34E-01
aldehydy 0,69 4,97E-06 6,90E-08 1,38E-07 6,21E-08 4,76E-07 -2,38E-06
arény 0,8 7,58E-03 5,13E-03 2,39E-03 8,87E-04 2,33E-02 1,61E-03
SO, 0,048 1,39E-01 2,75E-02 9,15E-02 5,54E-02 1,28E-01 3,17E-02
NO, 0,028 1,00E-01 3,48E-02 4,22E-02 2,35E-02 4,79E-02 1,54E-02
CcO 0,027 6,04E-02 3,17E-02 3,38E-02 1,91E-02 2,85E-02 1,17E-02
CH,4 0,006 2,81E-02 8,22E-03 1,64E-02 9,83E-03 1,67E-02 4,62E-03
Potencial tvorby fotooxidantt

kg C,H, ekv. 7,27E-01 3,02E-01 4,18E-01 2,40E-01 5,86E-01 2,02E-01

Ref: Photochemical oxidation (high NOx); POCP (Jenkin & Hayman, 1999; Derwent et al. 1998; high NOx); baseline (CML,

1999)

*) Ref: Heijungs et al., 1992, in Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment, Nord 1995:20, Nordic council of Ministers,

Copenhagen.
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GRAF 9 POTENCIAL TVORBY FOTOOXIDANTU ZIVOTNIHO CYKLU OBALU
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Komentar

Relativné vysoky potencial tvorby fotooxidantl je v pfipadé nevratnych sklenénych oball zplsoben nékolika
faktory, z nich nejvyznamnéjsi je vlastni vyroba a doprava. Vztahy mezi obaly jsou obdobné, jako v pfedchozich
kategoriich dopadu.

TABULKA 19 KATEGORIE DOPADU EUTROFIZACE

Vypocet vysledki indikatoru kategorie eutrofizace

Sklo Sklo PET obaly | PET obaly | Hlinikové | Kompozitni

Emise Charakterizalni | noyratné |  vratné malé velké plechovky obaly
faktor o
kg PO, ekv.
CHSK 0,022 1,69E-03 1,27E-03 6,81E-03 3,94E-03 6,88E-03 1,27E-02
NO; 0,1 1,00E-05 4,54E-06 7,23E-05 2,55E-05 1,47E-05 3,51E-05
sl. ¢pavku jako NH4+ 0,33 3,02E-04 2,17E-04 7,06E-05 3,10E-07 9,03E-05 4,06E-05
N,O 0,13 7,80E-09 5,20E-09 4,42E-08 2,86E-08 2,60E-08 -8,11E-06
P ajehosl. jako P 3,06 4,70E-04 2,98E-04 2,84E-03 1,32E-03 1,55E-03 2,26E-03
ostatni dusik jako N 0,42 5,31E-04 4,03E-04 1,07E-03 6,63E-04 1,83E-03 2,78E-03
NH;3 0,35 3,05E-06 2,40E-06 9,10E-07 3,70E-05 1,15E-05 1,26E-06
NOy jako NO, 0,13 4,67E-01 1,62E-01 1,96E-01 1,09E-01 2,23E-01 7,14E-02
Eutrofizacni potencial

kg PO,> ekv. ‘ 4,70E-01 ‘ 1,64E-01| 2,07E-01| 1,156-01| 2,33E-01 8,92E-02

Ref.: Heijungs et al. 1992, in Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment, Nord 1995:20, Nordic council of Ministers,
Copenhagen.
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GRAF 10 EUTROFIZACN{ POTENCIAL V ZIVOTNIM CYKLU OBALU
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Komentaf

kompozitni obaly. Na eutrofizaci se podili predevsim doprava, véetné tézby a zpracovani ropy (NOx) a vyroba
prostiednictvim CHSK.

4.4 INTERPRETACE

4.4.1 IDENTIFIKACE ZAVAZNYCH ZJISTENI

Cilem této Casti je strukturovat vysledky fazi LCl nebo LCIA tak, aby bylo usnadnéno urceni zavaznych zjisténi, ve
shodé se stanovenym cilem a rozsahem studie a interaktivné s vyhodnocovaci ¢asti.

PFi posuzovani vysledk je tfeba si uvédomit, Ze vychozi popis Zivotnich cykld oballl pouZity v této praci mize
byt pouze vice ¢i méné presnym popisem realné situace. Znamena to tedy, Ze pozornost si zaslouZi spisSe
vyrazné rozdily a zjevné trendy, nez detailni rozdily v hodnotach.

4.4.1.1 INVENTARIZACNI ANALYZA

V rdmci inventarizacni analyzy se vyznamna zjisténi tykala:
1. spotfeby energie,
2. spotreby surovin,
3. spotreby vody a
4. produkce odpadd.
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1. SPOTREBA ENERGIE

GRAF 11 SPOTREBA ENERGIE V ZIVOTNiM CYKLU OBALU PODLE ZDROJU
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Z vysledk® inventarizaéni analyzy napojovych obal(i spotfebovanych v CR v roce 2007 vyplynulo (graf 11), Ze
nejvétsi spotieba energie je spojena s Zivotnim cyklem hlinikovych plechovek. Na této celkové spotrebé se
podilela predevsim elektricka energie vyrabéna ve vodnich elektrarnach, ropa a zemni plyn. Vysoka spotreba
energie z vodnich elektraren v Zivotnim cyklu hlinikovych plechovek vyznamné snizuje potencialni dopady
spojené predevsim s globalnim oteplovanim a acidifikaci.

U vsech oball je, v porovnani s ostatnimi zdroji energie, relativné vysokd spotfeba zemniho plynu (nejvyssi u
nevratnych sklenénych oball) a ropy.

2. SPOTREBA SUROVIN

TABULKA 20 SPOTREBA VYBRANYCH SUROVIN V %

Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
Druh suroviny nevratné vratné malé velké plechovky obaly
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Bauxit 0,03 0,21 0,01
Nacl 6,77 0,45
Jil 3,23 10,43
Fe 30,46 4,48 1,83 3,71 4,64
Pb 21,50 11,41 3,71 10,44 8,02
Vapenec (CaCO;) 6,26 0,70 0,42 8,67 0,47
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pisek (SiO,) 5,96 0,01 0,00 0,02 0,07
Znélec 18,37 0,00 0,00 0,00 0,00
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Legenda

15% -

50 %

<

Tabulka zndzorriuje prispévek skupin oball k éerpéani jednotlivych surovin. Ropa, jako surovina na vyrobu
plastovych oballl je zapocitana v celkové spotiebé energie.

Nevyssi spotfebu surovin vykazuji, v ramci posuzovanych Zivotnich cyklG obald, predevsim sklenéné nevratné
obaly a hlinikové plechovky. Zatimco v pripadé skelnénych oball se vysoka spotfeba tyka predevsim, pisku,
vapence, zeleza, znélce a chloridu sodného, v pfipadé plechovek se jedna o vysokou spotrebu predevsim

bauxitu. Hranici 50 % prekrocily i kompozitni obaly ve spotiebé jilu.

Procenticky podil vybranych surovin na Zivotnich cyklech jednotlivych oball je barevné zobrazen v tabulce 20

podle prislusné legendy.

3. SPOTREBA VODY

TABULKA 21 SPOTREBA VODY

Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
Zdroj vody nevratné vratné malé velké plechovky obaly
(m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’)
Celkem 8,92E+03 2,08E+03 2,73E+03 2,14E+03 5,09E+03 3,65E+03

GRAF 12 SPOTREBA VODY V RAMCI ZIVOTNICH CYKLU OBALU
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Spotfeba vody je nejvyraznéjsi u nevratnych sklenénych oball a hlinikovych plechovek. Vyssi spotfebu vody
vykazuji rovnéz kompozitni obaly.
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4. PRODUKCE ODPADU

TABULKA 22 PRODUKCE ODPADU

Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
Druh odpadu nevratné vratné malé velké plechovky obaly

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ostatni odpad 36,87 5,32 5,98 3,67 41,75 6,41
Nebezpecny odpad 34,36 5,58 5,15 2,01 47,51 5,40

GRAF 13 PRODUKCE ODPADU K CELKOVEMU MNOZSTVi ODPADU V RAMCI ZIVOTNiCH CYKLU OBALU
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Zivotni cyklus hlinikovych plechovek a nevratnych sklenénych obaldl je ve srovnéni s ostatnimi skupinami obal
spojen s nejvétsi produkci odpadu; rovnéz v pripadé nebezpecnych odpadt je nejvétsi produkce zaznamenana

mnoZstvi odpadd.

4.4.1.2 KATEGORIE DOPADU

TABULKA 23 KATEGORIE DOPADU ZIVOTNICH CYKLU OBALU CELKEM

Sklo Sklo PET obaly | PET obaly Hlinikové | Kompozitni
Kategorie dopadu i';‘;i:ga::i"; nevratné vratné malé velké plechovky obaly

(kg) (kg) (ke) (kg) (kg) (kg)
GlobélIni oteplovani CO,ekv. 8,28E+02 2,22E+02 4,49E+02 2,57E+02 5,68E+02 7,51E+01
Poskozeni ozonové vrstvy  [CFC11 ekv. 2,95E-05 7,87E-06 1,27E-04 4,31E-05 5,19E-06 8,20E-06
Acidifikace SO, ekv. 5,47E+00 1,45E+00 2,99E+00 1,76E+00 3,90E+00 1,05E+00
Tvorba fotooxidant( C,H, ekv. 7,27E-01 3,02E-01 4,18E-01 2,40E-01 5,86E-01 2,02E-01
Eutrofizace PO43' ekv. 4,70E-01 1,64E-01 2,07E-01 1,15E-01 2,33E-01 8,92E-02
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Z porovnani vysledk( kategorii dopadi vyplyva, Ze kromé kategorie dopadu poskozeni ozonové vrstvy, kde ma
nejvys$si potencialni dopad Zivotni cyklus malych PET obald, je ve viech ostatnich kategoriich dopad( poradi

svyy

1. kompozitni obaly

ounepwN

vratné sklo
PET velké
PET malé
hlinikové plechovky
nevratné sklo

Toto tvrzeni je podloZeno i analyzou prispévki jednotlivych oball ke kategoriim dopadt (tabulka 24, graf 16).

TABULKA 24 ANALYZA PRISPEVKU ZIVOTNICH CYKLU OBALU KE KATEGORIIM DOPADU

Sklo Sklo PET obaly PET obaly Hlinikové Kompozitni
Emise nevratné vratné malé velké plechovky obaly
(%)
CO,ekv. 35,45 9,12 18,45 10,56 23,34 3,09
CFC11 ekv. 13,36 3,56 19,51 2,35 3,71
SO, ekv. 34,95 8,46 17,44 10,27 22,75 6,13
C,H, ekv. 29,37 12,20 16,89 9,70 23,68 8,16
PO43' ekv. 36,77 12,83 16,19 9,00 18,23 6,98
Legenda
30% - 40%
20% - 30%
10% - 20%
< 10 %

GRAF 14 ANALYZA PRiISPEVKU JEDNOTLIVYCH KATEGORIi DOPADU ZIVOTNIiHO CYKLU OBALU
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Kompozitni obaly a vratné sklo se na potencidlnim dopadu podili u vétsiny kategorii dopadu méné nez 20 %,
pricemZ kompozitni obaly navic dosahuji ve 4 kategoriich nizsiho podilu neZ vratné sklo. Vysledky indikatort
kategorii se u PET oball velkych pohybuji v rozmezi od necelych 10 do 20 %. Hlinikové plechovky se kromé
emisi latek poskozujicich ozonovou vrstvu (2,35 %) podili na potencialnim dopadu ve tfech kategoriich od 20 do
30 % a v kategorii dopadu eutrofizace nedosahujici 20 % hranici. PET obaly malé dosahuji ve vSech kategoriich
témér 20 %, kategorie dopadu poskozeni ozonové vrstvy se v celkovém potencidlnim dopadu této kategorie
pohybuje nad 50 %. Podil nevratného skla prekracuje v kategorii globalni oteplovani, acidifikace a eutrofizace
30 % hranici a v kategorii tvorba fotooxidantl se k ni vyznamné blizi.

Pokud vezmeme v Uvahu pouze globalni kategorie dopadu, pak jsou nejvyssim prispévovatelem k témto
kategoriim nevratné sklenéné obaly v kategorii dopadu globalni oteplovani a PET obaly malé v kategorii dopadu
poskozeni ozonové vrstvy.

Rozdil mezi Zivotnim cyklem nevratnych sklenénych obalG a hlinikovych plechovek vsak neni vyrazny a
vzhledem k tomu, Ze Zivotni cyklus hlinikovych plechovek spotifebovdva vétsi mnozstvi energie nez nevratné
skelnéné obaly, je vyse pfispévku Zivotniho cyklu hlinikovych plechovek ke kategorii dopadu globalni oteplovani

kompozitnim oballim a nasledné vratnym sklenénym obalim.

4.4.2 VYHODNOCENI

4.4.2.1 KONTROLA KOMPLEXNOSTI

Cilem kontroly kompletnosti je zajistit, aby byly vSechny vyznamné informace a Udaje potfebné pro interpretaci
dostupné a kompletni. Za timto ucelem byl vypracovdn kontrolni seznam, ktery umoznil provadéni kontroly
komplexnosti v prlibéhu zpracovani studie.

TABULKA 25 KONTROLA KOMPLEXNOSTI UDAJU INVENTARIZACNI ANALYZY ZIVOTNIHO CYKLU
SKLENENYCH OBALU

Faze Zivotniho cyklu Sklenéné obaly Kompletnost Pozadovana akce
Tézba surovin X Ano -

Vyroba X Ano -

PInéni X Ano -
Doprava a distribuce X Ano -

Uziti - n.a. -
Skladkovani X Ano -
Spalovani X Ano -
Recyklace X Ano -

X: Gdaje dostupné; n.a.: neaplikovatelné

TABULKA 26 KONTROLA KOMPLEXNOSTI UDAJU INVENTARIZACNI ANALYZY ZIVOTNIHO CYKLU
PLASTOVYCH (PET) OBALU

Faze Zivotniho cyklu PET obaly Kompletnost Pozadovana akce
Tézba surovin X Ano -

Vyroba X Ano -

PInéni X Ano -
Doprava a distribuce X Ano -

UzZiti - n.a. -
Skladkovani X Ano -
Spalovani X Ano -
Recyklace X Ano -

X: Udaje dostupné; n.a.: neaplikovatelné
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TABULKA 27 KONTROLA KOMPLEXNOSTI UDAJU INVENTARIZACNI ANALYZY ZIVOTNIHO CYKLU
HLINIKOVYCH PLECHOVEK

Faze Zivotniho cyklu Hlinikové plechovky Kompletnost PoZadovana akce
TéZba surovin X Ano -

Vyroba X Ano -

PInéni X Ano -
Doprava a distribuce X Ano -

Uziti - n.a. -
Skladkovani X Ano -
Spalovani X Ano -
Recyklace X Ano -

X: Udaje dostupné; n.a.: neaplikovatelné

TABULKA 28 KONTROLA KOMPLEXNOSTI UDAJU INVENTARIZACNI ANALYZY ZIVOTNIHO CYKLU
KOMPOZITNICH OBALU

Faze Zivotniho cyklu Kompozitni obaly Kompletnost PoZadovana akce
Tézba surovin X Ano -

Vyroba X Ano -

PInéni X Ano -
Doprava a distribuce X Ano -

UzZiti - n.a. -
Skladkovani X Ano -
Spalovani X Ano -
Recyklace X Ano -

X: Udaje dostupné; n.a.: neaplikovatelné

4.4.2.2 KONTROLA KONZISTENCE

Cilem kontroly konzistence bylo urcit, zda predpoklady, metody a udaje jsou v souladu s cilem a rozsahem
studie. Za timto u¢elem byly predpoklady, metody a Gdaje provéfeny pomoci kontrolnich otazek podle CSN EN
ISO 14044,

a) Jsou rozdily v kvalité udajd v produktovém systému Zivotniho cyklu a mezi rdznymi produktovymi systémy
v souladu s cilem a rozsahem studie?
b) Byly odpovidajicim zplsobem vyuZivany mistni a/nebo ¢asové rozdily, pokud néjaké existuji?

c) Byla ve vSech produktovych systémech odpovidajicim zplisobem vyuZita alokacni pravidla a hranice
systému?

d) Byly dlsledné odpovidajicim zplsobem vyuZity prvky posuzovani dopadt?

ad a) Rozdily v kvalité udajid posuzovanych produktovych systému jsou zanedbatelné. Kvalita udaji byla
provérena internimi postupy (kapitola 4.2.2) pomoci metody WIEDEMA (kapitola 4.2.3).

ad b) Veskeré specifické tdaje se tykaji Ceské republiky, konkrétné roku 2007.

ad c) Ve studii bylo vyuZito alokacni pravidlo podle hmotnosti tam, kde to bylo z hlediska rozdéleni vstupl a
vystupl relevantni.

ad d) Posuzovani dopadi bylo zpracovano na zakladé poZzadavkd stanovenych v cili a rozsahu studie, za vyuZziti
obecné uznavanych charakterizacnich faktor( (kapitola 5.3).
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4.4.2.3 KONTROLA CITLIVOSTI

Pomoci kontroly citlivosti byla provéfena dopravni vzdalenost pti distribuci vybranych naplnénych obald,
z hlediska ovlivnéni celkové spotieby energie. Pfi vybéru druhl oball pro analyzu citlivosti byl zvazovén fakt, ze
mensi objemy napojovych oball jsou z hlediska dopravy méné efektivni nez objemy vétsi. Z tohoto dlvodu byly
kontrolou citlivosti posouzeny pfevazné nejmensi druhy obald, s vyjimkou vratnych pivnich lahvi 0,5 . V tomto

pfipadé bylo prihlédnuto k rozsiteni téchto lahvi na trhu.

TABULKA 29 ANALYZA CITLIVOSTI VYBRANYCH DRHU NAPOJOVYCH OBALU - DOPRAVNI
VZDALENOST
Zména dopravni Zména spotieby Zména dopravni Zména spotieby
Druh obalu , . . ., . .
vzdalenosti energie celkem vzdalenosti energie celkem
Sklenéné obaly nevratné 0,2/0,25 | 1,82 % -1,82%
Sklenéné obaly vratné 0,5 | +3,75% -3,68%
+25% -25%
PET obaly 0,331 +1,12 % -1,12%
Hlinikové plechovky 0,33 | +0,65% -0,65%
Kompozitni obaly 0,2/0,25 | +1,69 % -1,56 %

Z provedené kontroly citlivosti vyplyva, Ze distribuce naplnénych oballl nema vyznamny vliv na vysledky LCA.

4.4.3 ZAVERY, OMEZENi A DOPORUCENI
ZAVERY

Inventarizac¢ni analyza ndpojovych oball a posuzovani dopadl bylo provedeno v souladu s cilem studie jako
podklad pro posouzeni potencidlnich dopadd Zivotnich cykll napojovych oball na Zivotni prostiedi a pro
posouzeni dopad( uvazovaného zadlohového systému oball PET a hlinikovych plechovek.

Z porovnani vysledk( Zivotnich cykld napojovych oball vyplyva:
- potencidlni environmentalni dopady Zivotnich cykld napojovych oball jsou u oball ze stejnych materiald
v nepfimé zavislosti k jejich objemu,

- vratné sklenéné obaly jsou z environmentdlniho hlediska priznivéjsi nez nevratné sklenéné obaly, pficemz
se zde v pfipadé vratnych oball zaroven projevuje efekt vyssiho objemu obalu,

- zivotni cyklus hlinikovych plechovek spotfebovava nejvice energie, ma vysokou spotrebou neobnovitelnych
surovin (ropa, bauxit) a je nejvyssim producentem nebezpecného odpadu,

- nejvyssi spotfeba vody je spojena s Zivotnim cyklem nevratnych sklenénych obal(,
- nejvétsi mnoZstvi pevného odpadu je vyprodukovano v ramci Zivotniho cyklu kompozitnich obald,
- nevratné sklenéné obaly maji nejvyssi potenciadlni dopad na globalni oteplovani a acidifikaci,

- PET obaly malé maji nejvyssi potencialni dopad na poskozeni stratosférického ozonu,

vy

potencialni dopad v posuzovanych kategoriich dopadu maji rovnéz vratné sklenéné obaly.

Z porovnani vysledkld inventarizacni analyzy a indikator( kategorii dopadu je zfejmé, Ze se dopady oball na
Zivotni prostredi vyrazné lisi a pofadi oballl se podle jednotlivych vysledkl rlizni, pfesto lze stanovit vstupy a
vystupy posuzovanych systém, které jsou z hlediska Zivotniho prostfedi vyznamné. Jedna se pfedevsim o
spotiebu energie, zvlasté energie fosilnich paliv, kategorie dopadu s globdlnim ucinkem a produkci
nebezpecného odpadu.
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4. PET malé
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Na prikladu hlinikovych plechovek a nevratnych sklenénych oball je zfejmé, Ze zména zdroje energie vyznamné
ovlivni potencialni dopady vyjadrené predevsim kategorii dopadu globalni oteplovani. ZpUsob ziskavani energie
proto vyznamnym zpusobem zasahuje do vysledkd LCA.

Podle vysledk( kategorii dopadud globalni oteplovani je poradi oball téméf shodné s pofadim podle spotieby
energie. Vyjimkou jsou pouze posledni dvé pozice. Vzhledem k dlivodim uvedenym v pfedchozim odstavci,
proto nelze jednoznacné stanovit pozici nevratnych sklenénych obal( a hlinikovych plechovek z hlediska
produkce CO,ekv., pouze lze konstatovat, Ze s ohledem na konkrétni posuzované systémy v roce 2007 jsou

hlinikové plechovky
nevratné sklenéné obaly

1. kompozitni obaly

2. vratné sklenéné obaly
3. PET velké

4. PET malé

5.

6.

Dalsi globalni kategorii, ktera je vyrazné spojena se spotiebou ropy, je poskozovani ozonové vrstvy. Relativné
nejvyssi produkce latek poskozujicich ozonovou vrstvu vykazuji PET obaly malé a nasledné PET obaly velké.
Ostatni obaly produkuji nesrovnatelné mensi mnozstvi emisi s negativnim dopadem na stratosféricky ozon.

vy

nasledujici:

PET velké

PET malé

kompozitni obaly
vratné sklo

nevratné sklenéné obaly
hlinikové plechovky

owuswNR

Z uvedeného porovnani vysledkd vyplyva, Ze pres drobné odchylky, maji kompozitni obaly, spolu s vratnymi
sklenénymi obaly nejmensi dopad na Zivotni prostfedi ze vSech posuzovanych napojovych oballl. Kompozitni
obaly maji nizkou spotfebu neobnovitelnych surovin (ropa, bauxit), relativné nizsi energetickou naro¢nost pfri
vyrobé obalu, nizkou mérnou spotfebou materialu obalu (39,6 kg/1000 | obaleného napoje u obalu 0,225 | ve
srovnani napfiklad se 777,9 kg/1000 | obaleného napoje u nevratného sklenéného obalu 0,221 1), dokonalé
vyuZiti prostoru pfi distribuci. Kompozitni obaly dale umoznuji recyklaci podstatné ¢asti hmotnosti obalu.

OMEZENI

P¥i hodnoceni vysledkd vzdjemného porovnani dopadl Zivotnich cykld ndpojovych oball na Zivotni prostredi
v CR v roce 2007 v CR je nezbytné respektovat tato omezeni:

- hodnoty se tykaji roku 2007 a na budoucnost mohou byt aplikovany jen omezené (progndza porovnani
v ¢ase by vyzadovala zvlastni studii - CSN 13910),
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- praktické zavéry lze z uvedeného porovnani vyvozovat pouze v pfipadé, Ze materidly/obaly maji
srovnatelné funkce z hlediska bezpecnosti a ochrany napoje a mohou-li se redlné nahrazovat.
DOPORUCENI

Na zdkladé vysledkl studie LCA napojovych oball, zpracovanych v ramci projektu SP/I1/2f1/16/07 doporucuji
zpracovatelé studie legislativné podporovat:

- kompozitni obaly,

- vratné sklenéné obaly a
- vétsi objemy obald
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5. POROVNANIi SYSTEMU NAPOJOVYCH OBALU S CELKOVOU ZATEZi ZP ¢R VE VYBRANYCH UKAZATELIiCH

U¢elem tohoto porovnani je zjistit proporce obalového priimyslu (nealkoholické napoje, pivo) na celkové z4téZi zivotniho prostiedi v CR. Takové porovnani mé jen velmi

vy v

ilustrativni charakter, protoZe se porovnava globalni z4téZ Zivotniho cyklu obal(i (napf. pfi tézbé ropy ve svété) se zatéZi lokalizovanou k Gzemi CR.

TABULKA 30 POROVNANI VYSLEDKU LCA NAPOJOVYCH OBALU S CELKOVOU ZATEZi ZIVOTNIHO PROSTREDI €R VE VYBRANYCH UKAZATELICH

Ukazatel Jednotka Sklen&né obaly Plastové obaly (PET) ” Hlinikové Kompozitni Obaly 2007 ¢R 2007 Obaly/CR

nevratné vratné malé velké obaly 9 obaly 4 celkem celkem 1%/
Energie celkem PJ/rok 0,604 2,956 0,740 9,096 1,075 0,406 14,877 19027 0,782
Elektfina PJ/rok 0,187 0,946 0,329 3,947 0,528 0,107 6,044 8717 0,694
Uhli t/rok 3553 11015 5099 59890 4670 1195 85422 61596000 7 0,139
Ropa t/rok 4169 29482 5081 60173 6084 3083 108072 7147000 ¥ 1,512
Zemni plyn mil. m3/rok 6,634 25,294 7,374 96,378 7,230 2,383 145,293 9177 Z 1,583
CO,ekv. t/rok 38224 182431 44901 540718 44267 10480 861021 144800000 8 0,595
PMjq t/rok 78 199 41 530 460 36 1344 68059 7 1,975
NO, t/rok 185 1027 151 1775 133 76 3347 281541 8 1,189
CHy t/rok 57 473 68 806 79 55 1538 1787847 0,860
CFC/HCFC/HFC t/rok 0,0015 0,0064 0,0128 0,0908 0,0004 0,0011 0,1130 122,5 19 0,092
BSKs t/rok 0,4 1,8 4,2 55,8 2,8 15,8 80,8 248739 ¥ 0,032
Bauxit t/rok 11,3 353,1 1,3 15,8 15499,0 916,6 16797,1 393590 12] 4,268
Pisek t/rok 8790,9 8605,4 1,1 5,4 3,0 15,9 17421,7 876313 3 1,988

Poznamka: Zivotni cykly ndpojovych oballl nezahrnuji uZivatelkou fazi.

a) nevratné-0,2211, 0,33 | (pivo); vratné - 0,33 | (nealko), 0,51, 0,7 | (jako vazeny priimér podilu jednotlivych objema na trhu)

b) malé-0,331,0,51,0,72 |; velké - objem 11, 1,51, 2 | (jako vazeny primér podilu jednotlivych objemu na trhu)

c) 0,251,0,331,0,5 I (jako vaZeny pramér podilu jednotlivych objem na trhu)

d) 0,2251,11, 21 (jako vazeny pramér jednotlivych objem na trhu)

Zdroj: 1) Energeticka bilance, CSU (jako primarni energetické zdroje 2007); 2) €SU/kéd 8110-08 (jako vyroba 2007); 3) Surovinové zdroje CR, Nerostné suroviny (stav 2007), MZP-CGS-Geofond, 2008 (jako uhli hnédé
(neaglomerované) a ¢erné); 4) Surovinové zdroje CR, Nerostné suroviny (stav 2007), MZP-CGS-Geofond, 2008 (dovoz 2007); 5) Ceska plynarenska unie (spotieba 2007); 6) Statisticka rocenka Zivotniho prostiedi CR
2006 (stav 2006), MZP CR (jako CO2, CH4, N20, F-plyny; 7) Statisticka rocenka Zivotniho prostfedi CR 2006 (stav 2007 - predbéiny odhad), MZP CR (REZZO1-4 jako tuhé znecistujici latky); 8) Statisticka rocenka
Fivotniho prostfedi CR 2006 (stav 2007 - pfedb&zny odhad), MZP CR (REZZO1-4); 9) Statistickd ro¢enka Zivotniho prostfedi CR 2006 (stav 2007 - predbézny odhad), MZP CR (REZZO1-4+natérové hmoty jako VOC); 10)
Statisticka rocenka Zivotniho prostiedi CR 2006 (stav 2006), MZP CR (jako F-plyny, pfepocet podle GWP = 8000); 11) Statisticka ro¢enka Zivotniho prostiedi CR 2006 (stav 2007), MZP CR (jako BSK5); 12) €SU/kéd
8004-08, prepocet podle podkladu Surovinové zdroje pro vyrobu hliniku, MPO (jako spotieba na vyrobu 78718 t hliniku); 13) Surovinové zdroje CR, Nerostné suroviny (stav 2007), MZP-CGS-Geofond, 2008 (jako
tézba-vyvoz+dovoz sklarskych pisku)

Komentar

Podil primyslu napojovych obalil (nealkoholické napoje, pivo) v roce 2007 na celkovém zatiZeni Zivotniho prostfedi v CR se pohyboval od 0,032% (BSK5) do 4,268% (bauxit);
na celkové spotfebé energii 0,782%, ropy 1,512% a zemniho plynu 1,583%. Emise spojené s Zivotnim cyklem obalil jsou na pozadi celkovych emisi evidovanych v CR
nejvyznamnéjsi u PM10, NO, (viz vyznamné ukazatele). V celkové zatézi Zivotniho prostiedi v CR byly v roce 2007 nejvyznamnéjsi velké plastové obaly (PET) a vratné
sklenéné obaly, coZ souvisi s jejich vysokym podilem na trhu; nejméné vyznamny podil Ize zaznamenat u kompozitnich oball a nevratnych sklenénych obald.
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6. MODELOVANi ZALOHOVEHO SUBSYSTEMU

V souvislosti s ndvrhem MZP CR na zavedeni zaloh na plastové (PET) a hlinikové obaly byl zadavatelem vysloven
pozadavek na uréeni potencialniho environmentalniho dopadu tohoto systému na Zivotni cyklus obald. Za timto
ucelem byl zpracovan model, ktery vychazel z nasledujicich predpokladi:

- porovnani bude provedeno na stav v roce 2007 jako vychozi rok pro zavedeni zalohového subsystému
- porovnani bude provedeno pro malé a velké plastové obaly (PET) a hlinikové obaly

- predmétem posuzovani budou 2 varianty zdlohového systému podle Jilkova (2008), s vyuZitim technickych
podkladll od spolecnosti TOMRA (vicepresident Wolfgang Ringel) a s pfihlédnutim k poznatkim z navstévy
systému Returnpak (Svédsko) Cernik (2008),

- vychozi informace o koexistenci paralelnich subsystému (oddéleny a zalohovy sbér), véetné odhadu jejich
vytéZnosti v Case bude odpovidat poZadavklm zadavatele (zapis z kontrolniho dne 28. 5. 2008) a
vysledklim vyzkumného Setfeni Remr (2008).

6.1 TEORIE A ROVNICE

Vychozi Uvahou bylo, Ze predmétem modelovéani se stane pouze ta faze Zivotniho cyklu oballl, ktera bude
zavedenim zalohového subsystému (vykupni automaty v obchodech, rucni ¢tecky u pokladen, mezisklady,
centralni clearingové a zpracovatelské centrum) dotcena, tzn. faze odpad, nebot ostatni faze Zivotniho cyklu
oballl by zUstaly zavedenim zalohového subsystému beze zmény. Vypocty byly provedeny pomoci navrzeného
SW-modulu (databaze Microsoft Access 2000) na zvolenou funkéni jednotku, 1000 | obaleného napoje, takze
vysledky vypoctl vztazené k Zivotnim cykldm obald jsou ve vSech variantach vzajemné porovnatelné. Zamérem
bylo urcit, k jakym zménam potencialnich environmentalnich dopadl Zivotnich cykld oball by v jednotlivych
letech rozvoje zalohového subsystému doslo, v porovnani se stavem v roce 2007.

Zakladni materialové toky PET oball ve fazi odpad ilustruje obrazek 5.
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Zakladni materialové toky hlinikovych plechovek ve fazi odpad ilustruje obrazek 6.
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OBRAZEK 6 SCHEMA FAZE ODPAD ZIVOTNIHO CYKLU HLINiIKOVYCH PLECHOVEK

Pro plastové obaly (PET) potom plati tyto matematické vztahy:

E per = M per X € per

€ peT = S X @ separace PET + Z X @ ztony pet + (1-5-2) X @ oppap peT

€ separacE PET = € sgir svoz,Tiipeni T 0,15 X € preprava Lnka-spatovna + 0,15 X € spaiovani+ + 0,85 x e

PREPRAVA LINKA-WYROBA PETflakes + 0,6205 X € \yrosa peTfiakes + 0,2295 X € piepravA VROBA PETflakes-SPALOVNA
+0,2295 x e spacovani* + 0,6205 X € pieprava peTflakes -~ 0,6205 X € per granuLAT

€ ZALOHY PETI = € ZALOHOVANE PETvarianta | T € PREPRAVA OBCHOD-MEZISKLAD + € PREPRAVA MEZISKLAD-CENTRUM T €

PREPRAVA CENTRUM-WYROBA PETHakes + 0,73 X € \ropa pETRakes + 0,27 X € piEPRAVA VROBA PETflakes-SPALOVNA
40,27 x € sparovani= + 0,73 x @ PREPRAVA perfiakes - 0,73 X € per granuLAT

€ ZALOHY PET Il = € ZALOHOVANE PETvarianta Il ¥ € pREPRAVA OBCHOD-MEZISKLAD t € PREPRAVA MEZISKLAD-CENTRUM T €

PREPRAVA CENTRUM-VYROBA PETfakes T 0,73 X € vyroga peTfiakes + 0,27 X € pRepRAVA VYROBA PETflakes-SPALOVNA
40,27 x € sparovani* + 0,73 x € PREPRAVA perfiakes - 0,73 X € per granuLAT

€ oppap PET = i X € spaovani per T (1-1) X € sk apkovAN peT

(1)

(2)

(4)

(5)

(6)
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ol

02

ZALOHOVANE PET
PET GRANULAT

varianta |

varianta Il

celkovy dopad faze ODPAD Zzivotniho cyklu oball PET na funkéni jednotku /FJ/

hmotnost obal( (malé plastové obaly (PET) = 43,9 /kg/FJ/, velké plastové obaly
(PET) =23,2 /kg/F)/ (jako vazeny primér podle podilu na trhu)

mérny dopad jednotkové operace /dopad/kg/, /dopad/autokm/

zlomek v intervalu (0,1) vyjadfujici podil vstupujicich pouZitych prazdnych oball v
separovaném sbéru plast(

zlomek v intervalu (0,1) vyjadtujici podil vstupujicich pouzitych prazdnych oball v
zadlohovém systému sbéru obald

zlomek v intervalu (0,1) vyjadfujici podil vstupujicich pouZitych prazdnych oball ve
smésném komunalnim odpadu

zlomek vyjadtujici energeticky vyuZzity podil hmotnostniho toku smésné komunalni
odpady (=0,16)

zlomek vyjadfujici materialové nevyuzitelny podil hmotnostniho toku separované
plasty (=0,15); vyuZit energeticky ve spalovné komunalniho odpadu

zlomek vyjadrujici materialové nevyuZitelny podil hmotnostniho toku vytfidénych
PET (=0,27); vyuZit energeticky ve spalovné komunalniho odpadu

provoz automatu a rucni evidence oball v obchodech

vyroba PET granuldtu z primarnich surovin

varianta zdlohového systému ekonomiky optimalni - 9% obchodnich jednotek
zapojeno do systému; vykupni automaty: hypermarket 4x, supermarket a diskont
2x, stavebni Upravy pfi instalaci automatd; 84 meziskladd - (Jilkova, 2008)

varianta zalohového systému navriena MZP - 50% obchodnich jednotek zapojeno

do systému; vykupni automaty: hypermarket 3x, supermarket 2x, diskont 1x; bez
stavebnich uprav; 50 mezisklad - (Jilkova, 2008)

S vyuZitim databaze Microsoft Access 2000 byly provedeny vypocty pro hodnoty kombinace proménnych:

separace z=0, s=(0,1), krok 0,1 (modelovani vlivu vytéZnosti separace na Zivotni cyklus obalu)

zélohy kombinacez=0,1/s=0,6;z=0,2/s=0,6;z=0,3/s=0,5;2=0,4/s=0,4;,2=0,5/s=0,3;2=0,6/s =
0,3;z=0,7/s=0,2;2=0,8/s=0,2;2=0,9/s =0,1; z= 1/s = 0 (modelovani vytéZnosti paralelnich
subsystém( v ¢ase odpovida ocekavanému spotrebitelskému chovani)
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Pro hlinikové obaly plati tyto matematické vztahy:

Ecan=Mcan X € can

€ pan = Z X € z410ny can * (1-2Z) X @ oppap can (9)

€ ZALOHY CAN | = € ZALOHOVANE CAN-vatianta | +e PREPRAVA OBCHOD-MEZISKLAD +e PREPRAVA MEZISKLAD-CENTRUM +e (10)
PREPRAVA CENTRUM-HUT *+ € TavEni can + 0,2 X € pizeprava HuT-skLAka + 0,2 X € skiapkoviani* - 0,8 X €
TAVENINA
€ ZALOHY CAN Il = € ZALOHOVANE CAN-vatianta II te PREPRAVA OBCHOD-MEZISKLAD te PREPRAVA MEZISKLAD-CENTRUM t+e (11)
PREPRAVA CENTRUM-HUT T € TavEnT can + 0,2 X € peprava Hut-skiaoka + 0,2 X € sgiapkovanis = 0,8 X € 4
TAVENINA
€ oppAD caN = | X € spaiovini can t (1-1) X € skipkovani can (12)
z+o0=1 (23)
kde:
E can celkovy dopad faze ODPAD zivotniho cyklu hlinikovych obal( na funkéni jednotku /F)/
M can hmotnost obalti 38,2 kg/FJ/ (jako vazeny primér podle podilu na trhu)
e mérny dopad jednotkové operace /dopad/kg/, /dopad/autokm/
z zlomek v intervalu (0,1) vyjadfujici podil vstupujicich pouZitych prazdnych oball v
zadlohovém systému sbéru oball
o zlomek v intervalu (0,1) vyjadfujici podil vstupujicich pouZitych prazdnych oball ve
smésném komunalnim odpadu
i zlomek vyjadrujici energeticky vyuzity podil hmotnostniho toku smésné komunalni
odpady (=0,16)
o3 zlomek vyjadrujici materialové nevyuzZitelny podil hmotnostniho toku zalohované
hlinikové plechovky (=0,20); uloZen na skladce komundlniho odpadu
ZALOHOVANE CAN  provoz automatd a ruéni evidence obal(i v obchodech
Al TAVENINA vyroba hlinikové taveniny z primarnich surovin (bauxit)
varianta | varianta zalohového systému ekonomiky optimalini (Jilkova, 2008)
varianta Il varianta zalohového systému navriena MZP (Jilkova, 2008)

S vyuzitim databaze Microsoft Access 2000 byly provedeny vypocty pro hodnoty kombinace proménnych:

zalohy

s=0,z=(0,1), krok 0,1 (modelovani vlivu vytéZznosti zaloh na Zivotni cyklus obalu)
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6.2 VYSLEDKY MODELOVAN{ ZALOHOVEHO SUBSYSTEMU

Tabulky 31 aZ 35 charakterizuji zménu hodnot potencidlniho environmentalniho dopadu Zivotniho cyklu obald
v €R v roce 2007 v zavislosti na mife materidlového vyuZiti. Cestami k materidlovému vyufziti u plastovych obald
(PET) jsou separovany sbér (oddéleny sbér podle zadkona ¢. 477/2001 Sb., o obalech) - horni ¢ast tabulky
a modelové zavedeny zalohovy sbér - spodni &ast tabulky. U plastovych obal(l (PET) by v CR zavedeni zlohového
sbéru znamenalo koexistenci paralelnich subsystém(. Spotrebitelské reakce na tento stav byly odhadnuty na
zékladé vyzkumnych Setfeni (Remr, 2008), z kterych je zfejma vysoka rezistence obyvatel ke zméndm zavedeného
subsystému separovaného sbéru a na druhé strané, z hlediska akceptované vyse zaloh, se vétSina respondentl
shoduje s predstavami MZP CR. U hlinikovych plechovek materidlové vyuZiti v roce 2007 absentovalo, take
tabulky 35 a 36 dokumentuji zmény v pripadé modelového zavedeni materialového vyuziti hlinikovych plechovek
cestou zalohového subsystému. Vypocet byl proveden za predpokladu, Ze pti vyuziti dochazi k substituci
materiall vyrobenych z primarnich surovin (PET granulat, tavenina hliniku vyrobena z bauxitu). Zaporné hodnoty

znamenaji snizeni potencidlniho environmentalniho dopadu Zivotniho cyklu obalu.

6.2.1 VYSLEDKY MODELOVANi ZALOHOVEHO SUBSYSTEMU PLASTOVYCH OBALU (PET)

TABULKA 31 ZMENA ENVIRONMENTALNIHO DOPADU ZIVOTNIHO CYKLU PLASTOVYCH OBALU
(PET-MALE VARIANTA 1) V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH

PODIL HMOTNOSTNICH TOKU

ENERGIE A PALIVA

EMISE DO OVZDUSI

ZALOHY | SEPAROVANY | ODPAD Celkem | ztohoropa | ztohoZP*)| CO, ekv. PMyq NO,
SBER (vl | (M) [MJ] [ke] [ke] [ke]
0 0 1 -2,96E+02 1,40E+01| -1,71E+02| -1,14E+01| -1,40E-02| -3,67E-02
0 0,1 0,9 -5,32E+02| -1,04E+02| -2,39E+02| -2,42E+01| -3,46E-02| -9,20E-02
0 0,2 0,8 -7,68E+02| -2,22E+02| -3,07E+02| -3,71E+01| -5,52E-02| -1,47E-01
0 0,3 0,7 -1,00E+03| -3,39E+02| -3,76E+02| -4,99E+01| -7,58E-02| -2,02E-01
0 0,4 0,6 -1,24e+03| -4,57E+02| -4,44E+02| -6,27E+01| -9,64E-02| -2,58E-01
0 0,5 0,5 -1,48e+03| -5,75E+02| -5,12E+02| -7,55E+01| -1,17E-01| -3,13E-01
0 0,6 0,4 -1,71E+03| -6,93E+02| -5,80E+02| -8,84E+01| -1,38E-01| -3,68E-01
0 0,7 0,3 -1,95e+03| -8,11E+02| -6,48E+02| -1,01E+02| -1,58E-01| -4,24E-01
0 0,8 0,2 -2,18e+03| -9,28E+02| -7,16E+02| -1,14E+02| -1,79E-01| -4,79E-01
0 0,9 0,1 -2,42E+03| -1,05E+03| -7,84E+02| -1,27E+02| -1,99E-01| -5,34E-01
0 1 0 -2,66E+03| -1,16E+03| -8,52E+02| -1,40E+02| -2,20E-01| -5,89E-01
0,1 0,6 0,3 -1,95e+03| -8,22E+02| -6,43E+02| -1,01E+02| -1,60E-01| -4,20E-01
0,2 0,6 0,2 -2,18e+03| -9,52E+02| -7,06E+02| -1,14E+02| -1,82E-01| -4,73E-01
0,3 0,5 0,2 -2,18E+03| -9,64E+02| -7,01E+02| -1,15E+02| -1,83E-01| -4,70E-01
0,4 0,4 0,2 -2,18e+03| -9,76E+02| -6,96E+02| -1,15E+02| -1,85E-01| -4,66E-01
0,5 0,3 0,2 -2,18e+03| -9,88E+02| -6,91E+02| -1,15E+02| -1,86E-01| -4,63E-01
0,6 0,3 0,1 -2,42E+03| -1,12E+03| -7,54E+02| -1,28E+02| -2,08E-01| -5,16E-01
0,7 0,2 0,1 -2,41E+03| -1,13E+03| -7,49E+02| -1,28E+02| -2,09E-01| -5,12E-01
0,8 0,2 0 -2,65E+03| -1,26E+03| -8,12E+02| -1,41E+02| -2,31E-01| -5,65E-01
0,9 0,1 0 -2,65E+03| -1,27E+03| -8,07E+02| -1,41E+02| -2,33E-01| -5,62E-01
1 0 0 -2,65E+03| -1,28E+03| -8,02E+02| -1,42E+02| -2,34E-01| -5,58E-01

Pozndmka: data jsou zpracovdna podle linearniho modelu
*) ZP — zemni plyn
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TABULKA 32 ZMENA ENVIRONMENTALN{HO DOPADU ZIVOTNIHO CYKLU PLASTOVYCH OBALU
(PET-MALE VARIANTA 11) V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH

PODIL HMOTNOSTNICH TOKU

ENERGIE A PALIVA

EMISE DO OVZDUSI

ZALOHY | SEPAROVANY | ODPAD Celkem ztohoropa | ztoho ZP*)| CO, ekv. PMj, NO,
SBER [(MJ] [(MJ] [(MJ] (ke] [kg] [kel
0 0 1 -2,96E+02 1,40E+01| -1,71E+02| -1,14E+01| -1,40E-02| -3,67E-02
0 0,1 0,9 -5,32E+02| -1,04E+02| -2,39E+02| -2,42E+01| -3,46E-02| -9,20E-02
0 0,2 0,8 -7,68E+02| -2,22E+02| -3,07E+02| -3,71E+01| -5,52E-02| -1,47E-01
0 0,3 0,7 -1,00E+03| -3,39E+02| -3,76E+02| -4,99E+01| -7,58E-02| -2,02E-01
0 0,4 0,6 -1,24E+03| -4,57E+02| -4,44E+02| -6,27E+01| -9,64E-02| -2,58E-01
0 0,5 0,5 -1,48e+03| -5,75E+02| -5,12E+02| -7,55E+01| -1,17E-01| -3,13E-01
0 0,6 0,4 -1,71E+03| -6,93E+02| -5,80E+02| -8,84E+01| -1,38E-01| -3,68E-01
0 0,7 0,3 -1,95e+03| -8,11E+02| -6,48E+02| -1,01E+02| -1,58E-01| -4,24E-01
0 0,8 0,2 -2,18e+03| -9,28E+02| -7,16E+02| -1,14E+02| -1,79E-01| -4,79E-01
0 0,9 0,1 -2,42E+03| -1,05E+03| -7,84E+02| -1,27E+02| -1,99E-01| -5,34E-01
0 1 0 -2,66E+03| -1,16E+03| -8,52E+02| -1,40E+02| -2,20E-01| -5,89E-01
0,1 0,6 0,3 -1,94E+03| -8,19E+02| -6,43E+02| -1,01E+02| -1,59E-01| -4,18E-01
0,2 0,6 0,2 -2,18e+03| -9,46E+02| -7,06E+02| -1,14E+02| -1,81E-01| -4,68E-O1
0,3 0,5 0,2 -2,17E+03| -9,54E+02| -7,01E+02| -1,14E+02| -1,82E-01| -4,62E-01
0,4 0,4 0,2 -2,17E+03| -9,63E+02| -6,96E+02| -1,14E+02| -1,84E-01| -4,56E-01
0,5 0,3 0,2 -2,17E+03| -9,72E+02| -6,91E+02| -1,14E+02| -1,85E-01| -4,51E-01
0,6 0,3 0,1 -2,40E+03| -1,10E+03| -7,54E+02| -1,27E+02| -2,07E-01| -5,00E-01
0,7 0,2 0,1 -2,40E+03| -1,11E+03| -7,48E+02| -1,27E+02| -2,08E-01| -4,95E-01
0,8 0,2 0 -2,63E+03| -1,23E+03| -8,11E+02| -1,40E+02| -2,30E-01| -5,44E-01
0,9 0,1 0 -2,63E+03| -1,24E+03| -8,06E+02| -1,40E+02| -2,31E-01| -5,39E-01
1 0 0 -2,62E+03| -1,25E+03| -8,01E+02| -1,40E+02| -2,32E-01| -5,33E-01

Poznamka: data jsou zpracovana podle linedrniho modelu
*) ZP — zemni plyn

TABULKA 33 ZMENA ENVIRONMENTALNIHO DOPADU ZIVOTNIHO CYKLU PLASTOVYCH OBALU
(PET-VELKE VARIANTA 1) V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH

PODIL HMOTNOSTNICH TOKU ENERGIE A PALIVA EMISE DO OVZDUSi
ZALOHY | SEPAROVANY | ODPAD Celkem ztohoropa| ztoho ZP*)| CO, ekv. PMy, NO,
SBER [MJ] [MJ] [MJ] [kel [kel [kel
0 0 1 -1,56E+02|  7,42E+00| -9,05E+01| -6,02E+00| -7,41E-03| -1,94E-02
0 0,1 0,9 -2,81E+02| -5,48E+01| -1,26E+02| -1,28E+01| -1,83E-02| -4,86E-02
0 0,2 0,8 -4,06E+02| -1,17E+02| -1,62E+02| -1,96E+01| -2,92E-02| -7,78E-02
0 0,3 0,7 -5,31E+02| -1,79E+02| -1,98E+02| -2,64E+01| -4,01E-02| -1,07E-01
0 0,4 0,6 -6,55E+02| -2,42E+02| -2,34E+02| -3,31E+01| -5,09E-02| -1,36E-01
0 0,5 0,5 -7,80E+02| -3,04E+02| -2,70E+02| -3,99E+01| -6,18E-02| -1,65E-01
0 0,6 0,4 -9,05E+02| -3,66E+02| -3,06E+02| -4,67E+01| -7,27E-02| -1,95E-01
0 0,7 0,3 -1,03E+03| -4,28E+02| -3,42E+02| -5,35E+01| -8,36E-02| -2,24E-01
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0 0,8 0,2 -1,15e+03| -4,91E+02| -3,78E+02| -6,03E+01| -9,45E-02| -2,53E-01
0 0,9 0,1 -1,28E+03| -5,53E+02| -4,14E+02| -6,70E+01| -1,05E-01| -2,82E-01
0 1 0 -1,40E+03| -6,15E+02| -4,50E+02| -7,38E+01| -1,16E-01| -3,11E-01
0,1 0,6 0,3 -1,03E+03| -4,35E+02| -3,40E+02| -5,36E+01| -8,44E-02| -2,22E-01
0,2 0,6 0,2 -1,15e+03| -5,03eE+02| -3,73E+02| -6,05E+01| -9,60E-02| -2,50E-01
0,3 0,5 0,2 -1,15e+03| -5,09E+02| -3,71E+02| -6,07E+01| -9,68E-02| -2,48E-01
0,4 0,4 0,2 -1,15e+03| -5,16E+02| -3,68E+02| -6,08E+01| -9,76E-02| -2,47E-01
0,5 0,3 0,2 -1,15e+03| -5,22E+02| -3,65E+02| -6,09E+01| -9,84E-02| -2,45E-01
0,6 0,3 0,1 -1,28E+03| -5,91E+02| -3,99E+02| -6,78E+01| -1,10E-01| -2,73E-01
0,7 0,2 0,1 -1,28E+03| -5,97E+02| -3,96E+02| -6,80E+01| -1,11E-01| -2,71E-01
0,8 0,2 0 -1,40E+03| -6,65E+02| -4,30E+02| -7,49E+01| -1,22E-01| -2,99E-01
0,9 0,1 0 -1,40E+03| -6,72E+02| -4,27E+02| -7,50E+01| -1,23E-01| -2,97E-01
1 0 0 -1,40E+03| -6,78E+02| -4,24E+02| -7,51E+01| -1,24E-01| -2,96E-01

Pozndmka: data jsou zpracovdna podle linearniho modelu
*) ZP — zemni plyn

TABULKA 34 ZMENA ENVIRONMENTALNIHO DOPADU ZIVOTNIHO CYKLU PLASTOVYCH OBALU
(PET-VELKE VARIANTA I1) V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH

PODIL HMOTNOSTNICH TOKU

ENERGIE A PALIVA

EMISE DO OVZDUSI

ZALOHY | SEPAROVANY | ODPAD Celkem ztoho ropa | ztoho ZP*)| CO, ekv. PMy, NO,
SBER (v | ) [MJ] [ke] [ke] [ke]
0 0 1 -1,56E+02 7,42E+00| -9,05E+01| -6,02E+00| -7,41E-03| -1,94E-02
0 0,1 0,9 -2,81E+02| -5,48E+01| -1,26E+02| -1,28E+01| -1,83E-02| -4,86E-02
0 0,2 0,8 -4,06E+02| -1,17E+02| -1,62E+02| -1,96E+01| -2,92E-02| -7,78E-02
0 0,3 0,7 -5,31E+02| -1,79E+02| -1,98E+02| -2,64E+01| -4,01E-02| -1,07E-01
0 0,4 0,6 -6,55E+02| -2,42E+02| -2,34E+02| -3,31E+01| -5,09E-02| -1,36E-01
0 0,5 0,5 -7,80E+02| -3,04E+02| -2,70E+02| -3,99E+01| -6,18E-02| -1,65E-01
0 0,6 0,4 -9,05e+02| -3,66E+02| -3,06E+02| -4,67E+01| -7,27E-02| -1,95E-01
0 0,7 0,3 -1,03E+03| -4,28E+02| -3,42E+02| -5,35E+01| -8,36E-02| -2,24E-01
0 0,8 0,2 -1,15e+03| -4,91E+02| -3,78E+02| -6,03E+01| -9,45E-02| -2,53E-01
0 0,9 0,1 -1,28E+03| -5,53E+02| -4,14E+02| -6,70E+01| -1,05E-01| -2,82E-01
0 1 0 -1,40E+03| -6,15E+02| -4,50E+02| -7,38E+01| -1,16E-01| -3,11E-01
0,1 0,6 0,3 -1,03e+03| -4,33E+02| -3,40E+02| -5,35E+01| -8,42E-02| -2,21E-01
0,2 0,6 0,2 -1,15e+03| -5,00E+02| -3,73E+02| -6,03E+01| -9,58E-02| -2,47E-01
0,3 0,5 0,2 -1,15e+03| -5,04E+02| -3,70E+02| -6,03E+01| -9,64E-02| -2,44E-01
0,4 0,4 0,2 -1,15e+03| -5,09E+02| -3,68E+02| -6,03E+01| -9,71E-02| -2,41E-01
0,5 0,3 0,2 -1,15e+03| -5,14E+02| -3,65E+02| -6,03E+01| -9,78E-02| -2,38E-01
0,6 0,3 0,1 -1,27E+03| -5,80E+02| -3,98E+02| -6,71E+01| -1,09E-01| -2,65E-01
0,7 0,2 0,1 -1,27eE+03| -5,85E+02| -3,96E+02| -6,71E+01| -1,10E-01| -2,62E-01
0,8 0,2 0 -1,39e+03| -6,52E+02| -4,29E+02| -7,39E+01| -1,22E-01| -2,88E-01
0,9 0,1 0 -1,39e+03| -6,56E+02| -4,26E+02| -7,39E+01| -1,22E-01| -2,85E-01
1 0 0 -1,39e+03| -6,61E+02| -4,24E+02| -7,39E+01| -1,23E-01| -2,82E-01

Pozndmka: data jsou zpracovdna podle linearniho modelu
*) ZP — zemni plyn
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6.2.2. VYSLEDKY MODELOVANI| ZALOHOVEHO SUBSYSTEMU HLINIKOVYCH OBALU

TABULKA 35 ZMENA ENVIRONMENTALNIHO DOPADU ZIVOTNIHO CYKLU HLINiKOVYCH OBALU
VARIANTA | V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH

PODIL HMOTNOSTNICH TOKU ENERGIE A PALIVA EMISE DO OVZDUSI

ZALOHY ODPAD Celkem | ztohoropa| ztohoZP CO, ekv. PMyo NO,

(W] (W] (W] kel kel kel
0 1 1,95E+01 1,47E+01 3,01E+00 1,68E+00 1,94E-03 1,18E-02
0,1 0,9 -3,76E+02| -1,31E+02| -2,61E+01 -9,12E+00 -5,83E-03 -1,21E-02
0,2 0,8 -7,71E+02| -2,77E+02| -5,52E+01 -1,99E+01 -1,36E-02 -3,61E-02
0,3 0,7 -1,17E+03| -4,23E+02| -8,43E+01 -3,07E+01 -2,13E-02 -6,00E-02
0,4 0,6 -1,56E+03| -5,69E+02| -1,13E+02 -4,15E+01 -2,91E-02 -8,39E-02
0,5 0,5 -1,96E+03| -7,15E+02| -1,43E+02 -5,23E+01 -3,69E-02 -1,08E-01
0,6 0,4 -2,35E+03| -8,61E+02| -1,72E+02 -6,31E+01 -4,46E-02 -1,32E-01
0,7 0,3 -2,75e+03| -1,01E+03| -2,01E+02 -7,39E+01 -5,24E-02 -1,56E-01
0,8 0,2 -3,14E+03| -1,15E+03| -2,30E+02 -8,47E+01 -6,01E-02 -1,80E-01
0,9 0,1 -3,54E+03| -1,30E+03| -2,59E+02 -9,55E+01 -6,79E-02 -2,04E-01
1 0 -3,93e+03| -1,45E+03| -2,88E+02 -1,06E+02 -7,57E-02 -2,27E-01

Poznamka: data jsou zpracovana podle linearniho modelu
*) ZP — zemni plyn

TABULKA 36 ZMENA ENVIRONMENTALN{HO DOPADU ZIVOTN{HO CYKLU HLINiKOVYCH OBALU
VARIANTA Il V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH

PODIL HMOTNOSTNICH TOKU ENERGIE A PALIVA EMISE DO OVZDUSi
ZALOHY ODPAD Celkem | ztohoropa| ztohoZP CO, ekv. PMyq NO,
[MJ] [MJ] [MJ] (ke [kel [kg]

0 1 1,95E+01| 1,47E+01|  3,01E+00 1,68E+00 1,94E-03 1,18E-02
0,1 0,9 -3,74E+02| -1,29E+02| -2,60E+01|  -8,96E+00 -5,65E-03 -9,97E-03
0,2 0,8 -7,67E+02| -2,72E+02| -5,50E+01|  -1,96E+01 -1,32E-02 -3,17E-02
0,3 0,7 -1,16E+03| -4,15E+02| -8,40E+01|  -3,02E+01 -2,08E-02 -5,35E-02
0,4 0,6 -1,55E+03| -5,58E+02| -1,13E+02|  -4,09E+01 -2,84E-02 -7,52E-02
0,5 0,5 -1,95E+03| -7,01E+02| -1,42E+02|  -5,15E+01 -3,60E-02 -9,70E-02
0,6 0,4 -2,34E+03| -8,45E+02| -1,71E+02|  -6,22E+01 -4,36E-02 -1,19€-01
0,7 0,3 -2,73E+03| -9,88E+02| -2,00E+02|  -7,28E+01 -5,11E-02 -1,40E-01
0,8 0,2 -3,13E+03| -1,13E+03| -2,29E+02|  -8,34E+01 -5,87E-02 -1,62E-01
0,9 0,1 -3,52E+03| -1,27E+03| -2,58E+02|  -9,41E+01 -6,63E-02 -1,84E-01

1 0 -3,91E+03| -1,42E+03| -2,87E+02|  -1,05E+02 -7,39E-02 -2,06E-01

Poznamka: data jsou zpracovana podle linedrniho modelu
*) ZP — zemni plyn

Komentar

V pripadé, Ze dochazi k substituci materidlll vyrobenych z primarnich surovin (high-recycling) znamena
materidlové vyuZiti druhotnych surovin vyrobenych z odpadnich plastovych (PET) a hlinikovych oball
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jednoznacné snizeni environmentalniho dopadu Zivotniho cyklu obalu. Plati dokonce pfima Uumérnost mezi
podilem materidlového vyuZziti a mirou snizeni environmentalniho dopadu. Tato konstatovani plati pouze za
predpokladu, pro ktery byly pfislusné vypocty provedeny a nejsou prenositelné pro pfipady jiného zplsobu

vyuZiti plastovych (PET) a hlinikovych obald.

Hodnoty v tabulkach 31 az 36 dale dokladaji, Zze rozdily mezi zménami environmentdlniho dopadu Zivotniho
cyklu plastovych (PET) a hlinikovych oballl v pfipadé subsystému separace a subsystému zdloh nejsou

podstatné.

Stejné tak nevyznamné jsou i rozdily z hlediska environmentalniho dopadu Zivotniho cyklu obaltd (PET, hlinikové

plechovky) mezi varianty zalohového subsystému | a Il.

6.3 ANALYZA CITLIVOSTI

Cilem analyzy citlivosti je urcit, jak zmény v udajich ovliviuji vysledky LCA.

pomoci analyzy citlivosti provérena:
- Zména spotreby energie pfi vyrobé flakes
- Zména poctu ujetych autokm pfi:

- svozu poutzitych oball — separace

- svozu pouzitych oball — zidlohovy systém, varianta |

u hlinikovych plechovek:
- Zména spotieby energie pti taveni recyklovanych plechovek.
- Zména poctu ujetych autokm:

- svoz pouzitych oball — zdlohovy systém, varianta |

- obchod — mezisklad

Zména vstupnich hodnot byla provedena v rozmezi + 25 %.

PLASTOVE OBALY PET MALE

TABULKA 37 ANALYZA CITLIVOSTI - SPOTREBA ENERGIE - ZMENA VSTUPU ENERGIE PRI

U plastovych obald (PET) byla

REDISTRIBUCI, VYROBE PET FLAKES, SBERU A SEPARACI OBALOVYCH ODPADU PET

Zélohy | separace odpad m\:,i’::f::gni -25 % vstupt energie +25 % vstupl energie
M) % M) %
0 0,1 0,9 -531,74 -533,16 100,27 -530,32 99,73
0 0,2 0,8 -767,83 -770,68 100,37 -764,99 99,63
0 0,3 0,7 -1003,92 -1008,19 100,43 -999,65 99,57
0 0,4 0,6 -1240,01 -1245,70 100,46 -1234,32 99,54
0 0,5 0,5 -1476,10 -1483,22 100,48 -1468,99 99,52
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0 0,6 0,4 -1712,19 -1720,73 100,50 -1703,65 99,50
0 0,7 0,3 -1948,28 -1958,25 100,51 -1938,32 99,49
0 0,8 0,2 -2184,37 -2195,76 100,52 -2172,99 99,48
0 0,9 0,1 -2420,46 -2433,27 100,53 -2407,65 99,47
0 1 0 -2656,55 -2670,79 100,54 -2642,32 99,46
0,1 0,6 0,3 -1947,45 -1960,79 100,69 -1934,10 99,31
0,2 0,6 0,2 -2182,70 -2200,85 100,83 -2164,56 99,17
0,3 0,5 0,2 -2181,87 -2203,39 100,99 -2160,34 99,01
0,4 0,4 0,2 -2181,03 -2205,93 101,14 -2156,13 98,86
0,5 0,3 0,2 -2180,20 -2208,48 101,30 -2151,91 98,70
0,6 0,3 0,1 -2415,45 -2448,53 101,37 -2382,37 98,63
0,7 0,2 0,1 -2414,61 -2451,08 101,51 -2378,15 98,49
0,8 0,2 0 -2649,87 -2691,13 101,56 -2608,60 98,44
0,9 0,1 0 -2649,03 -2693,68 101,69 -2604,39 98,31
Komentar

Tabulka 37 predstavuje vysledky analyzy citlivosti, jejimz cilem bylo provéfit spolehlivost udaji o vstupech
energie pri redistribuce vyrobé PET flakes, sbéru a separaci obalovych odpadd (PET malé). Vstupy energie

uvedenych jednotkovych proces byly zmény o

nedosahoval 2 %. Uvedené Gdaje nemaji zasadni vliv na vysledek.

PLASTOVE OBALY PET VELKE

TABULKA 38 ANALYZA CITLIVOSTI - SPOTREBA ENERGIE - ZMENA VSTUPU ENERGIE PRI

REDISTRIBUCI, VYROBE PET FLAKES, SBERU A SEPARACI OBALOVYCH ODPADU PET

25 %. Vliv téchto zmén na celkovou spotfebu energie

Zilohy | Separace Odpad m\ﬁs‘::‘gni ;JS % vstupl energ: -l'-VIZJS % vstuptli energo/loe
0 0,1 0,9 -281,01 -281,76 100,27 -280,26 99,73
0 0,2 0,8 -405,78 -407,28 100,37 -404,27 99,63
0 0,3 0,7 -530,55 -532,80 100,43 -528,29 99,57
0 0,4 0,6 -655,31 -658,32 100,46 -652,31 99,54
0 0,5 0,5 -780,08 -783,84 100,48 -776,32 99,52
0 0,6 0,4 -904,85 -909,36 100,50 -900,34 99,50
0 0,7 0,3 -1029,62 -1034,88 100,51 -1024,35 99,49
0 0,8 0,2 -1154,38 -1160,40 100,52 -1148,37 99,48
0 0,9 0,1 -1279,15 -1285,92 100,53 -1272,38 99,47
0 1 0 -1403,92 -1411,44 100,54 -1396,40 99,46
0,1 0,6 0,3 -1029,57 -1036,52 100,68 -1022,62 99,32
0,2 0,6 0,2 -1154,29 -1163,68 100,81 -1144,90 99,19
0,3 0,5 0,2 -1154,24 -1165,32 100,96 -1143,16 99,04
0,4 0,4 0,2 -1154,19 -1166,96 101,11 -1141,43 98,89
0,5 0,3 0,2 -1154,15 -1168,60 101,25 -1139,69 98,75
0,6 0,3 0,1 -1278,87 -1295,76 101,32 -1261,98 98,68
0,7 0,2 0,1 -1278,82 -1297,40 101,45 -1260,24 98,55
0,8 0,2 0 -1403,54 -1424,56 101,50 -1382,52 98,50
0,9 0,1 0 -1403,49 -1426,20 101,62 -1380,79 98,38
1 0 0 -1403,45 -1427,84 101,74 -1379,05 98,26
Komentar

Cilem analyzy citlivosti bylo provéfit spolehlivost Gdajd o vstupech energie pfi redistribuce vyrobé PET flakes,
sbéru a separaci obalovych odpadl (PET velké). Vstupy energie uvedenych jednotkovych procest byly zmény
0+ 25 %. Vliv téchto zmén na celkovou spotiebu energie nedosahoval 2 %.
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HLINIKOVE PLECHOVKY

TABULKA 39 HLINIKOVE PLECHOVKY — CELKOVA SPOTREBA ENERGIE - ANALYZA CITLIVOSTI

Zélohy Odpad Wsledky ] -25 % vstupl energie +25 % vstupl energie
modelovani M % MJ %

0 1 19,51 19,51 100,01 19,51 100,01
0,1 0,9 -375,78 -378,98 100,85 -372,57 99,15
0,2 0,8 -771,07 -777,48 100,83 -764,65 99,17
0,3 0,7 -1166,36 -1175,98 100,82 -1156,73 99,17
0,4 0,6 -1561,64 -1574,47 100,82 -1548,82 99,18
0,5 0,5 -1956,93 -1972,97 100,82 -1940,90 99,18
0,6 0,4 -2352,22 -2371,47 100,82 -2332,98 99,18
0,7 0,3 -2747,51 -2769,96 100,82 -2725,06 99,18
0,8 0,2 -3142,80 -3168,46 100,82 -3117,14 99,18
0,9 0,1 -3538,09 -3566,96 100,82 -3509,23 99,18

1 0 -3933,38 -3965,45 100,82 -3901,31 99,18

Komentar

Cilem analyzy citlivosti bylo provéfit spolehlivost Udaja o vstupech energie pfi redistribuce a taveni hlinikovych
plechovek. Vstupy energie uvedenych jednotkovych procest byly zmény o + 25 %. Vliv téchto zmén na celkovou
spotifebu energie nedosahoval 1 %.

6.4 VYHODNOCEN/{ VYSLEDKU MODELOVAN{ SUBSYSTEMU ZALOH

TABULKA 40 VYVOJ CELKOVE SPOTREBY ENERGIE ZIVOTNIHO CYKLU PLASTOVYCH OBALU (PET)
V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH

Celkova spotieba energie
Druh obalu Jednotky Separace Zalohy varianta | Zalohy varianta Il
0% 60% 90% 70% 70%
(stav 2007)
Separace - 20% Separace - 20%
PET malé MJ/F) 8811 7395 6687 6692 6711
PET velké MJ/FJ 5068 4319 3945 3945 3956
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GRAF 15 VYVOJ CELKOVE SPOTREBY ENERGIE ZIVOTNIHO CYKLU PLASTOVYCH OBALU (PET)
V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH VAR. | NAPOJOVYCH OBALU

Spotiebaenergie celkem
Separace / zalohy var. |
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GRAF 16 VYVOJ CELKOVE SPOTREBY ENERGIE ZIVOTNIHO CYKLU PLASTOVYCH OBALU (PET)
V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH VAR. Il NAPOJOVYCH OBALU
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TABULKA 41 VYVOJ VYSLEDKU INDIKATORU KATEGORIE GLOBALNi OTEPLOVAN{ ZIVOTNIHO CYKLU

PLASTOVYCH OBALU (PET) V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH

Emise sklenikovych plyna
Druh obalu Jednotky Separace Zalohy varianta | Zalohy varianta Il
0% 60% 90% 70% 70%
(stav 2007)
Separace - 20% Separace - 20%
PET malé kg CO, ekv/F) 525,5 448,5 410,0 408,7 410,1
PET velké kg CO, ekv/F) 297,4 256,7 236,3 235,4 236,3
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GRAF 17 VYVOJ VYSLEDKU INDIKATORU KATEGORIE GLOBALN{ OTEPLOVANI{ ZIVOTNiHO CYKLU
PLASTOVYCH OBALU (PET) V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH

VARIANTA |
Emise skelnikovych plyni
separace + zalohy var. |
(kg CO,ekv.)
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GRAF 18 VYVOJ VYSLEDKU INDIKATORU KATEGORIE GLOBALN{ OTEPLOVANI{ ZIVOTNiHO CYKLU
PLASTOVYCH OBALU (PET) V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH

VARIANTA Il
Emise skelnikovych plyni
separace + zalohy var. I
(kg CO,ekv.)
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TABULKA 42 VYVOJ CELKOVE SPOTREBY ENERGIE ZIVOTNiHO CYKLU HLINiKOVYCH PLECHOVEK
V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH VAR. | NAPOJOVYCH OBALU

Druh obalu Jedn. Separace 0% Zalohy | Zalohy | Zalohy Il Zalohy I
(stav 2007) 50% 90% 50% 90%
Hlinikové plechovky | MJ/F) 13799,00 11822,00 10241,00 11833,00 10261,00
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GRAF 19 VYVOJ CELKOVE SPOTREBY ENERGIE ZIVOTNIHO CYKLU HLINIKOVYCH OBALU V
ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH
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TABULKA 43 VYVOJ VYSLEDKU INDIKATORU KATEGORIE GLOBALNi OTEPLOVAN{ ZIVOTNIHO CYKLU
HLINIKOVYCH OBALU V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH

Druh obalu Jednotky Separace 0% Zalohy | Zalohy | Zalohy 1l Zalohy 1l
(stav 2007) 50% 90% 50% 90%
Hlinikové plechovky | kg CO, ekv./F) 568,10 514,10 470,90 514,90 472,30

GRAF 20 VYVOJ VYSLEDKU INDIKATORU KATEGORIE GLOBALNi OTEPLOVANI ZIVOTNiHO CYKLU
HLINiIKOVYCH OBALU V ZAVISLOSTI NA VYTEZNOSTI SUBSYSTEMU SEPARACE A ZALOH

Emise sklenikovych plynt

kg CO, ekv.
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Porovnanim vysledk( vypoctl v tabulkdch 40 aZz 43 se ukazuje, Ze ani vysokd mira materidlového vyuZiti
plastovych (PET) a hlinikovych obalG na drovni 90 % hmotnosti nezlepsi vzajemné potadi v hodnoceni
environmentalnich dopadu Zivotnich cykl skupin obald.

Celkova spotreba energie spojend s Zivotnim cyklem plastovych oball (PET) se v takovém pfipadé snizi v
porovnani s rokem 2007 (60 % hmotnosti materidlového vyuziti) na hodnoty PET obaly malé varianta | 6692
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MJ/FJ a varianta Il 6711 MJ/FJ; PET obaly velké varianta | 3945 MJ/FJ a varianta Il 3956 MJ/FJ, cozZ je fadi na
jejich plvodni 3. a 4. misto v ZebFi¢ku skupin oball (tabulka 5).

V kategorii dopadu globalni oteplovani se vysledek indikatoru kategorie pfi 90 % hmotnostni mire
materidlového vyuZiti snizi v porovnani s rokem 2007 (60 % hmotnosti materidlového vyuziti) na hodnoty PET
obaly malé varianta | 408,7 CO,ekv./F) a varianta Il 410,1 kg CO,ekv./FJ; PET obaly velké varianta | 235,4
CO,ekv./FJ a varianta Il 236,3 kg CO,ekv./FJ, co?Z je fadi na jejich pivodni 3. a 4. misto v Zebficku skupin obald
(tabulka 15).

V pripadé hlinikovych plechovek by jejich posledni pozici mezi skupinami oball v kategorii celkova spotieba
energie zlepsilo jen materialové vyuZziti na Grovni cca 65 % hmotnosti (tabulka 5); v kategorii globalni oteplovani

by ani 90 % hmotnostni mira materidlového vyuziti neznamenala posun z predposledniho mista ve srovnani
s ostatnimi skupinami obalt (tabulka 15).

6.5 ZAVERY A DOPORUCENI

Zavéry a doporuceni uvedené v této kapitole se tykaji vyhradné modelovani subsystému zaloh.

6.5.1 ZAVERY

Vypoéty zmén environmentélnich dopadd Zivotnich cykld plastovych obald (PET) a hlinikovych plechovek v CR
v pfipadé zavedeni subsystému zaloh ve srovnani s redlnou situaci v roce 2007 poskytly tyto zavéry:

- v pripadé, Ze dochazi k substituci materidlGd vyrobenych z primarnich surovin (high-recycling) znamena
materidlové vyuZiti druhotnych surovin vyrobenych z odpadnich plastovych (PET) a hlinikovych oball
jednoznacné snizeni environmentdlniho dopadu Zivotniho cyklu obalu,

- mezi podilem materidlového vyuZiti a mirou snizeni environmentalniho dopadu plati pfima umérnost,

- vysokd mira materidlového vyuZiti plastovych oball (PET) a hlinikovych plechovek na urovni 90 %
hmotnosti neovlivni pozici téchto skupin oball ve srovnani se sklenénymi a kompozitnimi obaly,

- rozdily mezi zménami environmentalniho dopadu Zivotniho cyklu plastovych (PET) a hlinikovych obald
v pfipadé subsystému separace a subsystému zaloh nejsou podstatné,

- rozdily mezi zménami environmentalniho dopadu Zivotniho cyklu plastovych (PET) a hlinikovych oball
v pfipadé varianty | a varianty Il zalohového subsystému jsou rovnéz nevyznamné,

Na zakladé vysledki této prace lze konstatovat, Ze environmentalni divody pro zvySeni materidlového
vyuZiti odpadnich obali (za pfedpokladu substituce primarnich surovin) existuji.

6.5.2 DOPORUCENI

-z davodl srovnatelnych environmentalnich efektl obou subsystému (separace, zélohy) je rozhodujicim
kritériem pfi Gvahach o zméné/zavedeni subsystému mira vytéZnosti - podil z oballl uvedenych na trh
vstupujicich do regulovaného systému nakladani s odpadnimi obaly (separace, zalohy), prednost by mél
ziskat subsystém (popr. kombinace subsystémi), ktery zajisti nejvyssi miru vytéznosti,

- pli posuzovani potenciadlni miry vytéznosti daného subsystému, popf. jejich kombinace zvazit veskeré
ekonomické a spotiebitelské souvislosti a rizika mozného vzdjemného negativniho ovlivnéni obou

subsystéma,
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- pfipadné zmény existujiciho systému materidlového vyuZiti odpadnich oballl provést az po akceptaci
navrha ze strany vyrobcl ndpoji a obchodu (viz Sdéleni Komise - Obaly na napoje, systémy zalohovani a
volny pohyb zboZi (2009/C 107/01) a doporuceni, vyplyvajici ze zkusenosti Jana Rehneberga, feditele
spole¢nosti AB Svenska Returnpack provozujici zalohovy subsystém ve Svédsku (zavadét zalohové systémy
po krocich a po dohodé s aktéry trhu)).

7. UVAHY O MOZNOSTECH SNIZOVANi ENVIRONMENTALNICH DOPADU

Vycisleni environmentalnich dopadld moznych zmén souvisejicich s pfedmétem posouzeni neni poZzadovanou
soucasti zpravy o studii LCA. Provedend kvantifikace environmentalnich dopadd Zivotnich cyklG obald vsak
k tomu poskytuje prileZitost, protoze se logicky naskytd otazka, jak velké jsou efekty dosaZitelné v oblasti
napojovych oball v porovnani se zménami v jinych oblastech.

Za oblasti moznych zmén byly vybrany:

- zmeény ve spotrebé napojl,

- zmény material(i obald,

- zmény objem obal(,

- zmény miry materidlového vyuZiti,

- zmeény v jiné oblasti.

Tabulka 44 obsahuje pouze efekty dosaZitelné v oblasti oballl, protoZe nebyla zpracovana zadna porovnavaci

hodnoceni substitutli (napf. environmentalni dopady zvyseni spotieby pitné vody a sirupl). Hodnoty je tfeba
posuzovat pouze jako ilustrativni, protoZe zdmérem je spiSe naznacit mozné sméry uvazovani.

TABULKA 44 PREHLED ZMEN SYSTEMU NAPOJU A NAPOJOVYCH OBALU A JEJICH ENVIRONMENTAL-
NicH DOPADU

Potencialni zmény chovani systému napojti a napojovych obali Snizeni celkové Snizeni emisi
y y poj pojovy spotieby energie CO, ekv.
/PJ/rok/ /t/rok/
Snizeni spotfeby balenych nealkoholickych napoji o 10% 1,144 66101
. o _— (o , .
Prechod. 1QA nealkf)hollckych napoju z plastovych oball (PET) do 0,341 43843
kompozitnich oball
. of 4 o S, . . \
Pfechod 100% ndpoju z hlinikovych oball 0,25 | do kompozitnich oball 0,344 16576
0,225 1
Pfechod 100% napojud v nevratnych sklenénych obalech do vratnych 0,250 12881
Pfechod 100% napoju v plastovych obalech (PET)z0,331do 0,51 0,047 2647
Pfechod 100% napoju v hlinikovych obalech z 0,25 1do 0,33 | 0,103 5127
Zvyseni materidlového vyuZiti (hig-recycling) plastovych oball (PET) 0.286 15553
subsystémem separace z 60% (2007) na 70% !
ZvySeni materidlového vyufziti (high-recycling) plastovych (PET) oball z
60% (2007) na 90%, zavedenim zalohového subsystému (20% separace, 0,940 54893
70% zélohy)
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Zvyseni materidlového vyuZziti (high-recycling) hlinikovych oballi z 0%

(2007) na 90%, zavedenim zalohového subsystému 0,288 8428

TABULKA 45 PREHLED ZMEN MIMO POSUZOVANE SYSTEMY A JEJICH ENVIRONMENTALNi DOPADY

sl e Snizeni celkové Snizeni emisi
Potencialni zmény . .
spotieby energie CO, ekv.
/P)/rok/ /t/rok/
SniZeni spotfeby benzinu a nafty v CR 0 1% 2,432 178317
Efekty programu Zelena dsporam (www.sfzp.cz) 2,100 333000

Komentar

Hodnoty predstavuji hypotetické zmény kalkulované na environmentalnich dopadech Zivotnich cykld obald
v roce 2007. Velkd vétdina z nich neni (legislativné) ovlivnitelna ze strany statu (zadavatele-MZP), protoze
spociva na trznim vztahu mezi vyrobcem, obchodem a spotrebitelem.

U zmeén, které Ize ze strany statu primo (legislativné) ovlivnit je pak na misté Uvaha o efektivité s tim spojenych
nakladd vzhledem k pfinosim pro Zivotni prostredi. Naklady na program Zelena Usporam se odhaduji na 25
mld. K¢, zavedeni zalohového systému podle Jilkova (2008) jsou kolem 3 mld. K¢ a predpokladané naklady na
zvyseni vytéznosti separace Ize odhadnout (podle kampané EKO-KOM) na 0,1 mld. K¢. Je pak zfejmé, Zze mérné
naklady se v porovnani jednotlivych zmén liSi az o 1 Fad!

8. CELKOVE ZAVERY STUDIE

ZavérecCna zprava predklada:

1. Posouzeni environmentalnich dopadl spojenych s Zivotnim cyklem oball na nealkoholické napoje a pivo
(studie LCA) tak jak odpovidalo situaci na trhu v CR v roce 2007.

2. Vypocty zmén potencialnich environmentélnich dopadl modelového subsystému zaloh (plastové obaly
(PET), hlinikové plechovky).

3. Porovnani vyse environmentalnich dopadd trhu nealkoholickych napoji a piva ve srovnani s celkovou
situaci CR.

4. Vycisleni environmentalnich dopadll potencialnich zmén, jako podklad pro rozhodovani o moznych
vécnych Upravach systému ndpojovych obald v CR a jejich nastrojich.

Z vysledkd prezentovanych v této zavérecné zpravé je mozno konstatovat:

- podil trhu nealkoholickych napojii a piva v roce 2007 se na celkovém zatiZeni Zivotniho prostfedi v CR
pohyboval v rozmezi od 0,032 %. (znecisténi odpadnich vod v BSKs) do 4,268 %. (spotieba bauxitu),

- obaly vétsSich objem{ maji nizsi environmentalni dopady ve srovnani s mensimi objemy,

- vysledky posuzovanych kategorii dopad(, predevsim kategorie dopadu globalni oteplovani a acidifikace
jsou pfimo zavislé na druhu ¢erpané energie,

- vratné sklenéné obaly jsou z environmentalniho hlediska pfiznivéjsi nez nevratné sklenéné obaly,
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- obaly kompozitni a vratné sklenéné obaly dosahuji ve vétsiné posuzovanych parametrl pfiznivéjsich
vysledkd neZ nevratné sklenéné obaly, plastové obaly (PET) a hlinikové plechovky,

- v pripadé, Ze dojde k substituci materidld vyrobenych z primarnich surovin (high-recycling) znamena
materialové vyuZiti druhotnych surovin vyrobenych z odpadd oball (PET, hlinikové plechovky) jednoznacné
snizeni environmentalniho dopadu Zivotniho cyklu obalu; plati dokonce pfima dméra mezi podilem
materidlového vyuziti a mirou snizeni environmentalniho dopadu,

- environmentalni zdGvodnéni pro zavedeni subsystému zaloh v CR by existovaly pouze v tom pfipadé, ze by
doslo k podstatnému zvySeni soucasné miry materidlového vyuziti; to lze predpokladat u hlinikovych
plechovek, avsak efekt na miru materialového vyuziti v pfipadé koexistence subsystému separovaného
sbéru a subsystému zéaloh u platovych oball (PET), nelze odpovédné dopredu urdit,

- vysokd mira materidlového vyuZiti plastovych obalG (PET) a hlinikovych plechovek na drovni 90 %
hmotnosti, pfi zachovani spotreby oball stejné jako v roce 2007, nezméni pozice téchto skupin oball ve
srovnani se sklenénymi obaly (vratnymi, nevratnymi) a kompozitnimi obaly,

- stejného snizeni environmentalnich dopadl (v kategoriich celkova spotreba energie a globalni oteplovani)
spojenych se zvysenim materialového vyuZiti plastovych oballl (PET) ze 60 % hmotnosti (stav 2007) na 90 %
hmotnosti a hlinikovych plechovek z 0 % hmotnosti (stav 2007) na 90 % hmotnosti by bylo mozno
dosdhnout omezenim spotieby balenych nealkoholickych napojt v €R v roce 2007 o 10%.

Zavéry plati za predpokladd a omezeni uvedenych v této zpravé a je nutné je pouZivat presné tak, jak byly
formulovany. RovnéZ je nutné zdlraznit, Ze tato zavérecna zprava popisuje pouze environmentalni souvislosti,
spojené s trhem ndpojovych obald. Ke kvalifikovanému rozhodnuti je tfeba posoudit rovnéz souvislosti
ekonomické, predpokladané zmény spotrebitelského chovani, zmény trhu a moZnosti praktického prosazeni
navrzenych nastroju. V kazdém pripadé je tfeba i kvalifikované rozhodnuti provést po dikladné diskusi se vsemi
relevantnimi subjekty trhu ndpojovych obald v CR.
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