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Ve studii bylo metodou posuzovani Zivotniho cyklu — LCA v souladu s CSN 1SO 14040 provedeno
posouzeni potencidlnich environmentalnich dopadd dvou systému nakladani s pouzitymi ndpojovymi
lahvemi z PET, hliniku a oceli. Jednalo se o systém nezdlohovy a o systém zdlohovy. Environmentalni
dopady obou posuzovanych systém0 byly urceny na zakladé inventarizace Zivotniho cyklu

s naslednou charakterizaci pomoci metodiky ReCiPe. Prikaznost rozdilll mezi vysledky byla testovana
stochastickou metodou Monte Carlo s vysledkem, Ze rozdily mezi posuzovanymi systémy jsou

s vyjimkou kategorie dopadu humanni toxicita statisticky vyznamné.

Na zakladé zjisténych dat Ize konstatovat, Ze zavedeni zalohového systému by vedlo k poklesu
environmentdlnich dopadi souvisejicich s balenim napojl aZ o cca 28%. Zalohovy systém vykazuje ve
srovnani s nezdlohovym systémem nizsi environmentalni dopady v nasledujicich kategoriich dopadu:
klimatické zmény/globalni oteplovani, spotteba fosilnich surovin, radiace, spotfeba kovd, tvorba

prachovych ¢astic, tvorba fotooxidantt, padni acidifikace, padni ekotoxicita a spotfeba vody.

Na celkovych environmentdlnich dopadech nezalohového i zalohového systému se nejvétsi mérou
podileji nasledujici kategorie dopadu: klimatické zmény (globalni oteplovani) a to jak na Urovni
ekosystémové, tak z pohledu lidského zdravi; ubytek fosilnich surovin; Gbytek kov( a tvorba
prachovych ¢astic. Zavedenim zdlohového systému by doslo ke statisticky vyznamnému poklesu
hodnot vysledkd indikatorl vsech hodnocenych kategorii dopadu s vyjimkou kategorie dopadu

humanni toxicita, ve které jsou oba posuzované systémy hodnoceny jako srovnatelné.

Za hlavni omezeni této studie lze povaZovat skutecnost, Ze rliznobarevné PET lahve maji omezenou
moznost recyklace a druhotného vyuZiti, coZ nebylo ve studii pro nedostatek relevantnich dat
zohlednéno (Vyuzitelnost PET lahvi jakoZto druhotné suroviny by se zvysila pouZivanim bezbarvych
PET lahvi). V rdmci studie nebylo uvazovano opakované poufziti PET lahvi. Model byl vystaven na

zpracovani PET lahvi jako druhotné suroviny, kterd nahrazuje surovinu primarni.
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1 Uvod

Cilem této studie je v podminkach Ceské republiky porovnat metodou posuzovani Zivotniho cyklu
(LCA — Life Cycle Assessment) potencidlni environmentalni dopady souc¢asného systému nakladani
s pouzitymi napojovymi lahvemi z PET, hliniku z ocelového plechu s alternativnim scénarem
zalohovani téchto typl lahvi. Tato studie je soucasti projektu zadaného roku 2018 organizaci
Karlovarské mineralni vody, a.s. a provedena ve spolupraci s Institutem cirkularni ekonomiky, z.0. a

spole¢nosti Eunomia a je tfeba ji pfijimat v kontextu celého projektu.

Metoda posuzovani Zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment LCA) je analyticky ndstroj zaloZzeny na
méreni technologickych, provoznich i environmentalnich parametrd jednotlivych organizaci ¢i
pramyslovych podnikd, které se podileji na vyrobé, transportu, provozu ¢i odstranéni jakéhokoli
materialu, zafizeni, paliva ¢i energetického nosice vstupujiciho do jakéhokoli stadia Zivotniho cyklu
produktu. Metoda LCA se provadi dle CSN EN 1SO 14040 a CSN EN SO 140442, je to robustni a
transparentni nastroj kvantifikace potencialnich environmentalnich dopadud svazanych s jednotlivymi
vstupnimi i vystupnimi materialy a energiemi. LCA je mezindrodné pouzivana metoda, kterou
prosazuje i UNEP OSN3 a v soucasnosti se o ni hovofi v souvislosti s pfechodem na ob&hové
hospodafstvi. Podstatou metody LCA je uréeni latkovych a energetickych tokd smérem dovnitt a ven
z posuzovaného systému, kde se sleduje se jejich mnozstvi, slozeni, charakter a zdvaznost pro zZivotni
prostredi. Od zjisténého mnoZstvi materidlovych a energetickych tokd se pak odviji priciny a

nasledky, podle kterych se pak urcuji vysledné potencidlni zmény v Zivotnim prostredi.

Zvolenou funkéni jednotkou studie, tedy kvantifikovanym vyjadfenim velikosti funkce posuzovaného
systému, bylo nakladani s takovym mnoiZstvim lahvi z PET, hliniku a ocelového plechu, které odpovida
roénimu uvedeni na trh v Ceské republice v roce 2017. Veskera data pro tok napojovych obald v roce
2017 vychazeji z oficidlnich udajl spolecnosti EKO-KOM a.s. Zakladnim scénafem pro porovnavani je
soucasny zpUsob nakladani s pouzitymi lahvemi na skladkach, v zafizenich pro energetické vyuziti
odpadu, v cementdrnach a v recyklacnich linkach. Tento zakladni scénar je ve studii oznacovan jako

Baseline. Scénar uvazujici zalohovani lahvi je onacovan jako DRS (z angl. Deposit Refund System).

Studie LCA je koncipovana jako atribucni, s cilem zhodnotit potencidlni environmentalni dopady
posuzovanych scénarl. Dlsledky, jaké by mélo zavedeni depositniho systému napfiklad na systém
nakladani s odpadnimi ¢i recyklovanymi plasty v soucasném systému odpadového hospodarstvi,

nebyly pro nedostupnost prokazatelnych udajli a vzhledem k planovanému rozsahu prace do studie

L €SN EN ISO 14040 Environmentalni management — Posuzovani zivotniho cyklu — Zasady a osnova, CNI 2006.
2 SN EN ISO 14044 Environmentalni management — Posuzovani zivotniho cyklu — Pozadavky a smérnice, CNI
2006.

3 http://www.uneptie.org/pc/sustain/Icinitiative/



zahrnuty. Pro zpracovani konsekvencni LCA by byla tfeba fada dalSich informaci, jejichz ziskani je nad

ramec této studie.



2 Popis posuzovanych systémU — hranice systému

Pfedmétem posuzovani potencialnich dopadu jsou dva systémy nakladani s pouzitymi ndpojovymi

obaly z PET, hliniku a ocelového plechu:

a) Stavajici systém (Baseline) ve kterém je nezdlohovana pouzita |lahev pfredmétem odpadového
hospodafstvi a je odstranéna bud’ na skladce, nebo energeticky vyuZita v zafizeni pro
energetické vyuziti odpad( ¢i recyklovana a materialové vyuzita. Cést lahvi vstupuje do
prostiedi jako littering.

b) Zalohovy depozitni systém (DRS) ve kterém jsou obaly na ndpoje zdlohovany a vykupovany.
Mensi ¢ast lahvi (nez-li v Baseline systému) je odstranéna na skladce, je energeticky vyuzita

v zafizeni pro energetické vyuziti odpadu ¢i vstupuje do prostredi jako littering.

Zakladni schéma materialovych tokl obou posuzovanych systému je shodné, lisi se v mnoZstvi
jednotlivych tok(, které konéi v materidlovém ¢i energetickém vyufZiti, ¢i na skladce a volné pohozené
v pfirodé a otevienych prostranstvich (littering). Skupiny operaci zahrnuté do hranic systému jsou
uvedeny v nasledujicim schématu. Modfe znazornéné procesy jsou do hranic systému zahrnuty,
procesy v cerveném poli nikoli. Procesy podilejici se na plnéni lahvi ¢i jejich distribuci k zakaznikovi Ize

povaZovat pro obé varianty za shodné a lze je tudiz z hranic systému vyloucit.

Obrdzek 1 Procesy zahrnuté do hranic systému

Pro LCA modelovani a porovnani obou systém byl pfijat pfedpoklad, Ze zavedenim zalohového
systému dojde ke sniZzeni mnozstvi lahvi pohozenych v pfirodé a jinde (definovano jako Littering),
lahvi odstranénych na skladkach a energeticky vyuZzitych v ZEVO. Pfedpoklada se, Ze zavedenim

zalohového systému dojde ke zvySeni materidlového vyuZiti pouZitych lahvi, coZ je na nasledujicim



obrazku znazornéno rliznou sitkou Sipek vyjadfujicich vétsi ¢i mensi velikost materialového toku
odpadu. Zmény v mnoizstvi jednotlivych tok( pfed a po zavedeni zadlohového systému byly urceny

organizaci Eunomia (viz Tabulka 1 a Tabulka 2 v dalsi kapitole).

Obrdzek 2 Ukdzka zmény velikosti materidlovych toki po zavedeni DRS (Sirky Sipek jsou pouze orientacni)

Baseline (nezalohovy systém) DRS (zdlohovy systém)
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3 Definice cilGl a rozsahu studie

3.1 Cil studie LCA

Tato studie je urcena pro spole¢nost Karlovarské mineralni vody, a.s. s cilem pomoci najit odpovéd'
na otazku, zda zavedeni depozitniho systému na napojové lahve povede v Ceské republice ke snizeni
environmentdlnich dopadi systému vyroby a odstrariovani napojovych lahvi a zda tedy ma smysl o

zavedeni zdlohového systému uvaZzovat z environmentalniho hlediska.

3.2 Definice rozsahu studie LCA

3.2.1 Funkce posuzovanych produktd
Pro Ucely této studie je funkci produktovych systému zajisténi material( pro vyrobu napojovych
oballl a nasledné nakladani s pouzitymi ndpojovymi obaly véetné jejich pripadného materidlového ci

energetického vyuziti.

3.2.2  Funkéni jednotka

Ve studiich LCA je funkcni jednotka vztaznou hodnotou, vici které se jednotlivé varianty
produktovych systém( porovnavaji. Jako funkéni jednotka této studie LCA bylo zvoleno nakladani

s takovym mnozstvim PET, respektive hlinikovych ¢i ocelovych obal(, které odpovida mnozZstvi téchto

oball uvedenych na ¢esky trh v ramci jednoho kalendafniho roku.

3.2.3 Casovy rozsah

Za Casovy rozsah studie byl zvolen kalendaini rok 2017.

3.2.4 Geograficky rozsah

Geograficky rozsah studie, co se dovazenych surovin ty¢e neni omezen, a lze jej povaZovat za
globalni. Co se tyce zpracovani pouzitych napojovych lahvi, predpoklada se, Ze lahve budou
zpracovany ¢i odstranény v ramci Ceské republiky. Dopravni vzdalenosti uvaZované ve vypoctech jsou

podrobné rozepsany nize.

3.2.5 Referencni tok

Referencni tok je mnoZstvi posuzovanych produktl potfebnych k realizaci funkéni jednotky.
Nasledujici tabulka prehledné ukazuje hodnoty jednotlivych tokd, jak byly urceny spole¢nosti
Eunomia® na zékladé podkladovych dat MFA (Material Flow Analysis) spole¢nosti EKO-KOM a.s.,
zpracovanych Institutem cirkuldrni ekonomiky z.4. Tyto hodnoty byly nasledné v této studii pouZity

pro tvorbu LCA modeld.

4 Eunomia Research & Consulting, 70 Cowcross Street, London, ECIM 6EJ, Velkd Britanie,
http://www.eunomia.co.uk/
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Tabulka 1 Hodnoty referencnich tokd jednotlivych komodit pro variantu Baseline*

Baseline, hmotnosti tok{, tuny PET Ocel Al
Uvedeni na trh 49 446,0 4445 8 455,0
Recyklace celkem 32 148,0 133,4 2 536,5
Smeésny plast / Kovy 1148,0 133,4 2 536,5
PET 31 000,0 0,0 0,0
Odpadové hospodarstvi 16 068,0 300,1 5708,2
Energetické vyuziti 2 598,0 69,5 1322,6
Cementarna 5020,0 0,0 0,0
Skladkovani 8 450,0 230,6 4 385,6
Littering 1230,0 11,1 210,3

Tabulka 2 Hodnoty referencnich toku jednotlivych komodit pro variantu DRS*

DRS, hmotnosti tokt, tuny PET Ocel Al
Uvedeni na trh 49 446,0 4445 8 455,0
Recyklace celkem 46 324,0 406,0 7 810,9
Smésny plast / Kovy 82,2 406,0 7 810,9
PET 46 241,7 0,0 0,0
Odpadové hospodarstvi 3322,3 40,2 676,9
Energetické vyuZiti 722,9 10,4 186,3
Cementdrna 297,1 3,1 5,6
Skladkovani 23023 26,7 484,9
Littering 246,0 2,2 42,1

3.3 PouZité kategorie dopadu

Vyjadreni potencidlnich environmentalnich dopadu vystup( z inventarizace bylo provedeno metodou
ReCiPe, kterd je v soucasnosti povaZovana za nejlépe propracovany komplexni pfistup pro hodnoceni
dopadt Zivotniho cyklu. V této studii byl pouZit charakterizaéni model ReCiPe 1.08°, ktery oproti

nové;jsi verzi ReCiPe 2016 poskytuje i normaliza¢ni a vahové faktory, ¢imz umozniuje do urcité miry a

5 Mark A.J. Huijbregts, Zoran J.N. Steinmann, Pieter M.F. Elshout, Gea Stam, Francesca Verones, Marisa Vieira,
Michiel Zijp, Anne Hollander, Rosalie van Zelm. ReCiPe2016: a harmonized life cycle impact assessment method
at midpoint and endpoint level. International Journal of LCA, DOI 10.1007/s11367-016-1246-y.

5 https://www.rivm.nl/en/Topics/L/Life_Cycle_Assessment_LCA/Downloads
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v urcitém zjednoduseni vzajemné porovnavat vysledky pro rizné kategorie dopadu. V metodice

ReCiPe jsou inventarizacni data vyjadfena jako potencidlni dopady k nasledujicim midpointovym i

endpointovym kategoriim dopadu. Midpointové hodnoceni ja zaloZzeno na srovnavani ucinkd

jednotlivych emisi s referenéni latkou a vyjadieno jak kilogramy ekvivalent( této referencni latky.

Endpointové hodnoceni je zaloZzeno na vycisleni méfitelnych zmén v Zivotnim prostredi, které

povaZujeme za nepftiznivé.

Tabulka 3 Kategorie environmentdlnich dopadi pouZité ve studii. PouZit byl charakterizacni model ReCiPe 1.08 (E)

Kategorie Nazev Nazev Strucny popis
dopadu endpointové midpointové
kategorie dopadu | kategorie
[jednotka] dopadu
[jednotka]
Klimatické Climate change Climate change, Zakladnim indikatorem uhlikové stopy je
zmény / Ecosystems, default, excl midpointovy potencial globalniho oteplovani
Globalni default, excl biogenic carbon GWHP, jenz se vyjadiuje v kg COz-ekv. Na
oteplovani biogenic carbon [kg CO2-Equiv.] urovni endpointl se hovofi o klimatickych
[species.yr] zménach a jimi vyvolaném ubytku
Climate change biologickych druh [species.yr] ¢i narlstu
Human Health, pracovni neschopnosti lidi vyjadrené jako
default, excl DALY.
biogenic carbon
[DALY]
Spotieba Fossil depletion [$] Fossil depletion [kg | Spotreba fosilnich surovin se na endpointové
fosilnich oil eq] Urovni vyjadfuje monetarné (obvykle USD) a
surovin na urovni midpointové jako ekvivalenty kg
ropy.
Sladkovodni Freshwater Freshwater Ucinky toxickych latek na rovnovahu
ekotoxicita ecotoxicity ecotoxicity [kg 1,4- | sladkovodnich ekosystému se na
[species.yr] DB eq] endpointové urovni vyjadiuje poctem
v lokalité ovlivnénych biologickych druht
ZivoCichl vynasobenych poctem let tohoto
ovlivnéni. Na Urovni midpointQ se ekotoxicita
vyjadfuje ekvivalentnim mnozstvim kg 1,4
dichlorbenzenu.
Sladkovodni Freshwater Freshwater Zatizeni sladkovodnich ekosystémua
eutrofizace eutrophication eutrophication [kg | nadbytkem Zivin a biologicky rozloZitelnych
[species.yr] P eq] latek, eutrofizace, se na endpointové urovni
vyjadfuje poctem v lokalité ovlivnénych
biologickych druh Zivocichli vynasobenych
poctem let tohoto ovlivnéni. Na midpointové
arovni se vyjadruje ekvivalentnim mnozZstvim
kg fosforu.
Humanni Human toxicity Human toxicity [kg | Emise latek plsobicich toxicky na ¢lovéka se
toxicita [DALY] 1,4-DB eq] na endpointové Urovni vyjadtuji jako pocet
let pracovni neschopnosti populace lidi
(DALY). Na midpointové urovni se humanni
toxicita vyjadfuje ekvivalentnim mnoZstvim
kg 1,4 dichlorbenzenu.
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Kategorie Nazev Nazev Strucny popis
dopadu endpointové midpointové
kategorie dopadu | kategorie
[jednotka] dopadu
[jednotka]
Radiace lonising radiation lonising radiation Emise radioaktivnich latek se na endpointové

[DALY]

[kg U*** eq]

urovni vyjadfuji jako pocet let pracovni
neschopnosti populace lidi (DALY). Na
midpointové Urovni se vyjadiuje
ekvivalentnim mnoZstvim kg uranu U,

Spotieba kovi

Metal depletion [$]

Metal depletion
[kg Fe eq]

Spotreba kovl se na endpointové Grovni
vyjadfuje monetarné (obvykle USD) a na
urovni midpointové jako kg ekvivalentd
Zeleza.

Ozonova dira

Ozone depletion
[DALY]

Ozone depletion
[kg CFC-11 eq]

Rozklad stratosférického ozonu se na
endpointové urovni vyjadfuji jako pocet let
pracovni neschopnosti populace lidi (DALY).
Na midpointové Urovni se vyjadfuje
ekvivalentnim mnozstvim kg freonu CFC11.

Tvorba Particulate matter Particulate matter | Nepfiznivé dopady tvorby prachovych ¢astic

prachovych formation [DALY] formation [kg a jejich uvolfiovani do atmosféry se na

Castic PM10 eq] endpointové urovni vyjadiuji jako pocet let
pracovni neschopnosti populace lidi (DALY).
Na midpointové urovni se vyjadfuje
ekvivalentnim mnoZstvim kg prachovych
Castic PM10.

Tvorba Photochemical Photochemical Uvolnovani reaktivnich a radikalovych emisi

fotooxidantt

oxidant formation
[DALY]

oxidant formation
[kg NMVOC]

do atmosféry se na endpointové urovni
vyjadrfuji jako pocet let pracovni
neschopnosti populace lidi (DALY). Na
midpointové Urovni se vyjadfuje mnozstvim
kg tékavych uhlovodik( s vyloucenim
methanu.

Pudni
acidifikace

Terrestrial
acidification
[species.yr]

Terrestrial
acidification [kg
SOz eq]

Ucinky kyselinotvornych latek na rovnovéhu
pladnich ekosystémi se na endpointové
urovni vyjadfuje poctem v lokalité
ovlivnénych biologickych druh( Zivocichl
vynasobenych poctem let tohoto ovlivnéni.
Na urovni midpointl se pldni acidifikace
vyjadfuje mnoZstvim kg ekvivalentl oxidu
sifi¢itého.

Pudni
ekotoxicita

Terrestrial
ecotoxicity
[species.yr]

Terrestrial
ecotoxicity [kg 1,4-
DB eq]

Ucinky toxickych latek na rovnovahu pGdnich
ekosystém se na endpointové urovni
vyjadfuje poctem v lokalité ovlivnénych
biologickych druht Zivocichd vyndsobenych
poctem let tohoto ovlivnéni. Na urovni
midpointl se pldni ekotoxicita vyjadfuje
mnozstvim kg ekvivalentl 1,4
dichlorbenzenu.

Motska
eutrofizace

Marine
eutrophication [kg
N-Equiv.]

Zatizeni morskych ekosystému nadbytkem
Zivin a biologicky rozloZitelnych latek, se na
endpointové urovni nevyjadfuje. Na
midpointové Urovni se vyjadfuje
ekvivalentnim mnozstvim kg dusiku.
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Kategorie Nazev Nazev Strucny popis
dopadu endpointové midpointové
kategorie dopadu | kategorie
[jednotka] dopadu
[jednotka]
Spotieba vody Water depletion Spotfeba vody se hodnoti pouze na

[m?]

midpointové drovni a vyjadFfuje se v m?
spotrebované vody.

3.4 Pouzity LCA software

Pro vypocty a pro modelovani Zivotnich cyklt produkt( ¢i organizaci se pouZivaji specializované

software a databdze inventarizagnich dat. V této studii byl pouZit profesionalni LCA software GaBi 8.

3.5 Prijaté predpoklady a omezeni platnosti studie

e  PYivytvareni modelu studie posuzovani zivotniho cyklu bylo nutno ptijmout urdité

predpoklady. Uzadvéry z HDPE PET lahvi nebyly zahrnuty do modelu. Jedna se o materidlovy

tok, ktery by v uvazovaném zalohovém systému prochdazel stejnou cestou (stejnym

scénarem) jako v soucasné situaci. Jedna se tedy z pohledu porovnani soucasného stavu a

zalohového systému o konstantu, kterou lze od posuzovaného systému oddélit.

e Sekundarni a tercialni baleni nebylo do hranic systému zahrnuto, nebot by se jednalo o

shodnou polozku jak pro stavajici systém, tak pro systém zalohovy.

e Dalsi dil¢i predpoklady tykajici se jednotlivych procesu jsou blize specifikovany v nasledujici

kapitole vénované inventarizaci Zivotniho cyklu. Obecné byl ve studii zvolen tak zvané

konzervativni pfistup k volbé predpoklad(i. Konzervativnim pfistupem se ma na mysli volba

takovych predpoklad, které jsou spiSe ve prospéch stavajiciho systému, tedy nezdlohového

systému nakladani s pouzitymi lahvemi. K hodnoceni nového, alternativniho, tedy

zdlohového systému je tfeba pristupovat konzervativné, tedy s vétsi mirou opatrnosti.

e Vliv nékterych predpoklad majicich vliv na vysledné hodnoceni posuzovanych systémd je

zndzornén v nasledujici tabulce. Symbol N znazoriuje, Ze uvedeny predpoklad sniZuje

s v

vysledné hodnoty environmentalnich dopadd a v hodnoceni tedy ,napomaha“ ¢i ,,nadrzuje”

danému systému. Symbol 2 znazornuje, Ze uvedeny piedpoklad zvySuje vysledné hodnoty

environmentalnich dopad( daného systému.

7 https://www.thinkstep.com/software/gabi-Ica/
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Tabulka 4 Vliv nekterych predpokladi na vysledné hodnoty environmentdlnich indikdtor(i obou posuzovanych systémd.
Symbol 2 zndzornuje, Ze uvedeny predpoklad zvysuje vysledné hodnoty environmentdlnich dopadi daného systému.

Predpoklad Stavajici Depositni
systém systém DRS

Sbérné kontejnery na plasty nebyly do hranic systému zahrnuty. N A

Pro zdlohované lahve nejsou kontejnery na plast potfeba.

1 papirovy vratny listek na vraceni lahvi pro 5 kusu lahvi N A

Nezahrnuti potencialnich dopad( mikroplast(i uvolnénych do N A

prostredi z litteringu

Konzervativnéjsi odhady dopravnich vzddlenosti N A

eV ramci této studie nebyla brana do Uvahy skutecnost, Ze riznobarevné PET lahve maiji

omezenou moznost recyklace a druhotného vyuziti. Vyuzitelnost PET lahvi jakoZto druhotné

suroviny by se zvysila pouzivanim jednobarevnych (Ci bezbarvych) PET lahvi.

eV ramci studie nebylo uvaZovano opakované uZiti PET lahvich. Model byl vystaven na

zpracovani PET lahvi jako druhotné suroviny, kterd nahrazuje surovinu primarni. Znovuuziti

lahvi (opakované pInéni lahvi napojem) by v pripadé depozitniho systému vedlo k jesté

nizsim vysledklm indikatord kategorii dopadu, nebot (jak bude niZe uvedeno) procesem,

ktery se dominantné podili ne vyslednych environmentalnich dopadech je produkce PET

materialu.
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4 Inventarizace Zivotniho cyklu

4.1 Sbér dat

Veskeré generické procesy pouzité pro tvorbu LCA modell pochazi z databaze Professional

poskytovatele software GaBi (thinkstep) a z databaze Ecoinvent 3.4.

Specifické hodnoty materidlovych tok{ napojovych lahvi vstupujicich na trh v CR a do jednotlivych
operaci nakladani s odpady a operaci souvisejicich s materialovym a energetickym vyuzitim byly

uréeny organizaci Eunomia, viz odstavec 3.2.5.

Specifické hodnoty tykajici se vyroby a provozu sbérnych zatizeni (RVM — Reverse Vending Machine)
byly zjistény od vyrobce (Tomra). Dalsi specifické informace maji vztah ke svozu odpadd, byly zjistény
od organizace Prazské sluzby, a.s. Specifické hodnoty pro jednotlivé procesy LCA modelu jsou

uvedeny v ndsledujicim odstavci popisujicim jednotkové procesy.

4.2 Jednotkové procesy LCA modelu a specifické hodnoty pfijatych predpoklad
Model LCA je sestaven jednak z obecnych (generickych / databazovych) procesi a jednak z procest
vytvorenych pro konkrétni operace (site specific). Ty procesy, které bylo tfeba v ramci této studie

vytvofit, jsou blize popsany v nasledujicich odstavcich.

4.2.1 Littering

V ptipadé PET nebyl littering souéasti hodnoceni environmentalnich dopad(, nebot pro plasty

v Zivotnim prostredi (véetné mikroplastll) dosud nejsou k dispozici odpovidajici charakterizaéni
faktory. Rovnéz informaci o konkrétnich Skodlivych ucincich mikroplastd na biotu je k dispozici
minimalné. Mnozstvi plast( uvolnénych do prostredi bylo tedy v této studii pouze inventarizovano a
vyjadreno hmotnostné. Dle dat od Eunomia by zavedeni DRS vedlo k poklesu mnozstvi plast
uvolnénych do prostfedi z hodnoty 1230 tun na hodnotu 246 tun. Zavedeni DRS by tedy vedlo ke

snizeni do prostiedi uvolnénych plastl z ndpojovych obal(i o 80%.

Co se tyka zapojeni vycisleni environmentalnich dopadu litteringu hlinikovych a lahvi z ocelového
plechu, byla charakterizace provedena na zékladé materialového sloZeni lahvi poskytnuté Ustavem
kovovych material(i a korozniho inZenyrstvi VSCHT Praha®. Hlinikova lahev je tvofend dvéma
slitinami. PI1ast je Al-Mn (max. cca 2 % Mn) a vicko je Al-Mg (pfiblizné 3 hm. % Mg). Co se ocelové
lahve/plechovky tyce, predpokladaji se méné jakostni oceli nez korozivzdorné, tudiz se u téchto

lahvich da ocekavat pfiblizné nasledujici sloZeni: 0,05-1 % C; 0,2-2 % Mn; do 6 % Cr; 0,3-2 % Si; do 3 %

8 doc. Ing. Pavel Novék, Ph.D., Ustav kovovych material(i a korozniho inZenyrstvi VSCHT Praha.
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Mo; do 3 % V; do 5 % Ni; stopy siry a fosforu (obvykle do 0,01 %) a zbytek je Zelezo. Vse je uvedeno
v hmotnostnich %. Pro charakterizaci environmentalnich dopadi byl prijat pfedpoklad, ze 1/3
hmotnosti bude uvolnéna do zemédélsky Ci lesnicky vyuzivané plidy, 1/3 hmotnosti bude uvolnéna
do primysloveé vyuzivané pldy a 1/3 do povrchovych vod. Konkrétni hodnoty elementarnich tok

uvolnénych z litteringu do jednotlivych sloZzek prostifedi jsou uvedeny v ndsledujicich tabulkach.

Tabulka 5 Littering hlinikovych lahvi

Mnoizstvi uvolnéného elementarniho toku

Elementarni tok [Slozka prostiedi] do slozky prostiedi z 1 kg litteringu, kg
Aluminium [Inorganic emissions to industrial soil] 0,316667

Aluminium [Inorganic emissions to fresh water] 0,316667

Aluminium [Inorganic emissions to agricultural soil] 0,316667

Magnesium [Inorganic emissions to industrial soil] 0,01

Magnesium [Inorganic emissions to fresh water] 0,01

Magnesium [Inorganic emissions to agricultural soil] 0,01

Manganese [Heavy metals to industrial soil] 0,006667

Manganese [Heavy metals to fresh water] 0,006667

Manganese [Heavy metals to agricultural soil] 0,006667

Tabulka 6 Littering ocelovych lahvi

Mnoistvi uvolnéného elementarniho toku

Elementarni tok [Slozka prostiedi] do slozky prostredi z 1 kg litteringu, kg
Chromium [Heavy metals to industrial soil] 0,016667

Chromium [Heavy metals to fresh water] 0,016667

Chromium [Heavy metals to agricultural soil] 0,016667

Iron [Heavy metals to industrial soil] 0,273333

Iron [Heavy metals to fresh water] 0,273333

Iron [Heavy metals to agricultural soil] 0,273333

Manganese [Heavy metals to industrial soil] 0,006667

Manganese [Heavy metals to fresh water] 0,006667

Manganese [Heavy metals to agricultural soil] 0,006667

Molybdenum [Heavy metals to industrial soil] 0,01

Molybdenum [Heavy metals to fresh water] 0,01

Molybdenum [Heavy metals to agricultural soil] 0,01

Nickel [Heavy metals to industrial soil] 0,016667

Nickel [Heavy metals to fresh water] 0,016667

Nickel [Heavy metals to agricultural soil] 0,016667

Vanadium [Heavy metals to industrial soil] 0,01

Vanadium [Heavy metals to fresh water] 0,01

Vanadium [Heavy metals to agricultural soil] 0,01
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4.2.2 Dopravnivzdalenosti

V modelech byly pouzity konzervativni dopravnich vzddlenosti, to znamena vyssi nez ocekdvané ve
skutecnosti. Celkové pojeti modelu tedy nadhodnocuje vyznam environmentalnich dopadd dopravy.
V redlné situaci lze tudiz ocekavat nizsi vliv dopravy, nez-li vyplyne z vysledk( této studie. Na tomto
misté je moZné predeslat, Ze na zakladé nize uvedenych vysledkld nemaji dopravni vzdalenosti

z pohledu LCA vyznamny vliv na environmentalni dopady systému jako celku, a tedy ani na hodnoceni
a vzajemné srovnani obou posuzovanych systéma (viz kapitola 5.4 Vliv jednotlivych technologickych
okruht). Konzervativnéjsi odhady dopravnich vzdalenosti byly uvazovany predevsim u DRS systému.

Konkrétni vzddlenosti pouzité ve vypoctech LCA modelu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 7 Dopravni vzddlenosti pouZité ve vypoctech zdkladniho LCA modelu

Typ dopravy Soucasny systém DRS - zalohovy systém
Vraceni lahve zakaznikem - 15 km

Svoz odpadu v kontejnerech 35 km 35 km
Doprava na skladku 20 km 20 km
Doprava k energetickému vyuziti odpadu 150 km 150 km

(ZEVO, cementarna)

Doprava do sbérného centra 250 km
Doprava do recyklacni linky 200 km 150 km

Dle informaci ZEVO?® jsou svozové okruhy v Praze cca 35 km a za jeden den se svozovy okruh jede
dvakrat. K dopravé primérného odpadu v Praze je tedy tfeba svozovym vozem ujet vzdalenost
35 km. V CR jsou viak regiony, které svazi svij odpad do spalovny (SAKO Brno) z vétsi vzdalenosti (i

vice nez 100 km).

4.2.3 Vraceni lahvi spotrebitelem

BlizSi pozornost si zaslouzi zplisob modelovani dopravy pouZzitych lahvi spotfebitelem k vykupu.
Informace tykajici se prmérné dopravni vzdalenosti obyvatel k nakupu (zejména s ohledem na
vraceni lahvi) nejsou k dispozici. Variabilita dojezdovych vzdalenosti i variabilita poctu vracenych lahvi
vnasi do systému znacné nejistoty. Pro modelovani zalohového systému byl zvolen nasledujici

konzervativni pfistup:

Dojezd k vykupnimu mistu byl zvolen 15 km, coz v situaci, kdy znacny pocet obyvatel chodi na nakup
pésky anebo nakupuje pfi cesté osobnim vozem ze zaméstnani nebo pfi jiné cesté automobilem, je

pravdépodobné nadsazena hodnota (konzervativni pristup). Pocet pfi jedné cesté vracenych lahvi byl
odhadnut na 10. P¥i nizs§im poctu lahvi by pravdépodobné obyvatelé $li vratit lahve pfi péSim nakupu

nebo pfi jiné cesté okolo obchodu/vratného mista. Jelikoz se da predpokladat, Ze vétsina cest

% Ing. Tomas Baloch, ZEVO Praha Malesice
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souvisejicich s vracenim lahvi nebude podniknuta jen za ucelem vraceni lahvi, ale rovnéz za ucelem
nakupu, je tfeba environmentalni dopady dopravy rozdélit (alokovat) mezi vracené lahve a samotny
nakup. Pro alokaci environmentalnich dopadd mezi ndkup a vracené lahve bylo zvoleno alokaéni
pravidlo zaloZené na poméru hmotnosti ndkupu a hmotnosti vracenych lahvi. Hmotnost lahvi byla
urcena vynasobenim hmotnosti jedné lahve jejich poc¢tem (10 ks) a hmotnost ndkupu byla zvolena na
30 kg. Hmotnost 30 kg ndkupu lze povaZovat za pomérné konzervativni a nizkou (vyssi hodnota
hmotnosti nakupu by v modelu vedla k nizsi alokaci dopadu vraceni lahvi). Pro predstavu je vhodné
zminit, Ze pri navraceni 10 kust 1,5L PET lahvi a pfi ndkupu stejného poctu plnych lahvi bude nakup

vazit minimalné 10*1,5 = 15 kg.

4.2.4 Pocet kontejnerd

Pocet kontejner(l potfebny pro sbér uréitého mnozstvi lahvi muze byt velice variabilni a je zavisly na
celkové logistice systému a prioritach zainteresovanych stran. Zna¢nou variabilitu do urceni poctu
potfebnych kontejnerd rovnéz vnasi chovani spotrebitell — napriklad zda budou pouzité lahve do
kontejnert odkladat v plvodnim stavu nebo zmacknuté. Sbérné kontejnery nebyly do hranic systémi
zahrnuty. Tim, Ze DRS systém kontejnery pro zdlohované lahve nepouziva, je tento predpoklad

v neprospéch DRS systému.

4.2.5 Dotfidovaci linka / pasovy dopravnik

Dottidovaci linka byla ve studii modelovana jako pdsovy dopravnik (Conveyor belt) se specifickou
spotfebou elektrické energie. Spotreba elektrické energie byla uréena na zakladé dat firmy
Respono?®, a.s. Ze zndmého mnoistvi dotfidovanych plast( (r. 2016 2099 tun; r. 2017 2769,33 tun),
z pfikonu dopravnikového pdsu (0,55 kW), z pfikonu osvétleni a z po¢tu hodin dvousménného
provozu za 1 kalendafni rok byla uréena roc¢ni spotieba elektrické energie na dotfidovani. Jelikoz
pomér PET k celkovému mnoZstvi plastu v separovaném plastu je zhruba 0,8/ (5,7+0,8) = 0,12*2, bylo

PET pftifazeno pravé 12% elektfiny spotfebované na tfidéni.

4.2.6 RVM
Pocet strojl na vraceni lahvi oznacovanych jako RVM (z angl. Reverse Vending Machine) potfebnych
pro zajisténi DRS je pro CR odhadovan organizaci Eunomia na 3808 kus(. Stroj na vraceni lahvi byl

modelovan na zadkladé dat uvedenych v nasledujici tabulce:

10 7Zuzana AmbroZové; Respono, a.s., https://www.respono.cz/
11 p4sovy dopravnik 6,0 m CXL6000 HD
12 http://www.nemcicenh.cz/files/zivotni-prostredi/vysledky rozboru_nemcice_nad-hanou.pdf
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Tabulka 8 Vstupy jednotkového procesu vyroby stroje na vraceni lahvi RVM

Inputs

Parameter | Flow Quantity Amount | Unit
Polystyrene part (PS) [Plastic parts] Mass 65 kg
Steel sheet 1.5mm hot dip galvan. (0.01mm;1s)
[Metals] Mass 520 kg
Styrene-butadiene-rubber (SBR) [Plastics] Mass 16,5 kg
Glass blocks [Minerals] Mass 16,5 kg
GLO: electronics, for control units [allocatable
product] Mass 32 kg

Outputs

Parameter | Flow Quantity Amount | Unit

Number of

Reverse vending machine [Assemblies] pieces 1 pcs.

Provoz stroje na vraceni lahvi je napajen elektrickou energii. Dle vyrobce je spotfebovava RVM
TOMRA T-9 v klidovém rezimu 65 W. Pro vypocty byla v modelu pouZzita konzervativnéjsi hodnota
100 W. Celkova rocni spotrfeba elektfiny je pak uréena na 876 kWh. Ve srovnani s hodnotou 525 kWh
pouZitou v Norské studii'® a poskytnutou vyrobcem RVM Tomra'* se jedna o vy3si, tedy rovnéz
konzervativnéjsi hodnotu. Do modelu byl rovnéz zahrnut Zivotni cyklus papiru potfebného k tisku
zalohovych listk(l. Ve vypoctu byla zvolena situace, kdy jeden listek slouZi k vraceni 5 lahvi. Jedna se
opét o konzervativni odhad, Ize predpokladat, Zze zakaznici budou pfi jednou vraceni lahvi vracet vyssi
pocet. Tento konzervativni odhad vede k vyssi spotiebé papiru pfi vraceni lahvi, a tudiz zvysuje

potencidlni dopady DRS systému.

4.2.7 Centra na scitani lahvi a lisovani

Dle dat poskytnutych organizaci Eunomia bude tfeba vybudovat 2 centra obsahuijici 5 scitacich stroja
a 2 lisy. Hodnoty poufZité pro vytvoreni LCA procesu vyroby strojd na scitani lahvi a list jsou uvedeny
v nasledujici tabulce. Spotfeba elektrické energie na vyrobu strojli nebyla do modelu zahrnuta.

Spotieba elektrické energie na provoz stroju je soucasti modelu.

Tabulka 9 Vstupy jednotkového procesu vyroby stroje na pocitdni lahvi (Counting machine)

Inputs

Parameter |Flow Quantity | Amount | Unit
Aluminium part [Metal parts] Mass 9,831143 kg
Brass component [Metal parts] Mass 1,179737 kg
Cast iron part [Metal parts] Mass 56,17796 kg

13 Hanne Lerche Raadal, Ole Magnus Kal&s Iversen and Ingunn Saur Modahl: LCA of beverage container
production, collection and treatment systems. @stfoldforskning, Krakergy 2016, ISBN no.: 978-82-7520-746-1
¥ https://www.tomra.com/
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Inputs

Parameter |Flow Quantity | Amount | Unit
Copper sheet [Metals] Mass 0,019803 kg
Nylon 6 part (PA 6) [Plastic parts] Mass 0,983114 kg
Polyester resin (unsaturated; UP) [Plastics] Mass 4,213347 kg
Polyethylene high density part (HDPE/PE-HD) [Plastic
parts] Mass 12,64004 kg
Polyurethane (PU) [Plastics] Mass 4,381881 kg
Polyvinylchloride injection moulding part (PVC)
[Plastic parts] Mass 2,808898 kg
Steel billet (20MoCr4) [Metals] Mass 44,38059 kg
Styrene-butadiene-rubber (SBR) [Plastics] Mass 5,140283 kg

Outputs

Parameter |Flow Quantity | Amount | Unit

Number

Counting machine [Assemblies] of pieces 1 pcs.

Tabulka 10 Vstupy jednotkového procesu vyroby stroje na pocitani lahvi (Baler machine)

Inputs

Parameter |Flow Quantity | Amount | Unit
Aluminium part [Metal parts] Mass | 14,15685 kg
Brass component [Metal parts] Mass |0,786491 kg
Cast iron part [Metal parts] Mass |383,8827 kg
Copper sheet [Metals] Mass |0,013202 kg
Nylon 6 part (PA 6) [Plastic parts] Mass 0,65541 kg
Polyester resin (unsaturated; UP) [Plastics] Mass |1,947503 kg
Polyethylene high density part (HDPE/PE-HD) [Plastic
parts] Mass |5,730152 kg
Polyurethane (PU) [Plastics] Mass |3,295774 kg
Polyvinylchloride injection moulding part (PVC)
[Plastic parts] Mass |1,498079 kg
Steel billet (20MoCr4) [Metals] Mass 22,8457 kg
Styrene-butadiene-rubber (SBR) [Plastics] Mass |3,426855 kg

Outputs

Parameter |Flow Quantity | Amount | Unit

Number

Baler machine [Assemblies] of pieces 1 pcs.

4.2.8 Cementarna

Pouziti PET v cementarné bylo modelovano jako nahrada jiného paliva (hnédého uhli) na zakladé

energetického obsahu odpadniho PET materialu.
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4.3 Schémata LCA model(

Na zakladé vstupnich informaci byly vytvoreny nasledujici modely Zivotniho cyklu jednotlivych
posuzovanych scénarli nezalohového i zdlohového systému nakladani s ndpojovymi obaly, které byly
nasledné poufZity k vypoctu environmentalnich indikator(. Na pozadi kaZzdého v obrazku
znazornéného procesu je dynamicky propojena databaze environmentalnich dopad, ktera je pouZita
k vypoctlim. Barevné jsou jednotlivé procesy seskupeny do nasledujicich skupin reflektujici jejich
pfislusnost k danému technologickému celku. Jedna se o nésledujici skupiny:

e Zluta: vyroba a uZiti materiald, ze kterych jsou napojové lahve vyrobeny.

e Svétle zelena: doprava v rdmci odpadového hospodafstvi.

e Tmaveé zelena: doprava v ramci materidlového vyuziti.

e Hnéda: odpadové hospodafstvi véetné benefitd ziskanych vyuZitim vystup odpadového

hospodafstvi (napf. energetické vyuziti skladkového plynu).

e RUlZova: littering.

e Svétle modra: Vraceni zdlohovanych lahvi zakaznikem.

e Modra: Recyklace lahvi.

V ptipadé schématu znazornujiciho operace podilejici se na zadlohovém systému (Obrazek 9 - DRS

operations) byly pouZity nasledujici barvy pro znazornéni seskupeni zic¢astnénych procesu:

e QOranzova: Vyroba, provoz a odstranéni zafizeni na vraceni lahvi — RVM vcéetné vyroby a
odstranéni papirovych zalohovych listkd.

e Zelend: Vyroba, provoz a odstranéni tfidici stanice.
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Obradzek 3 Schéma Zivotniho cyklu nezdlohového systému lahvi z PET (PET Baseline)

Process planiReference quanttes
The names of the basi: processes are shown.

EU-28: Polyethylene  lat”

terephthalate botte grade Polyethylene 'ez: PET Puton X2
aranate (PET) viaPTAts 3 34007kg En (et market <u-so>
|as€7ka
Polyethylene
terephthalate part
(PET)
PET Waste "€2: PET Use <u-so>
(Littering) 1,23E006 kg
1616007 kg
PET Residual Waste

Waste collection transport 35 km

3,21E007 kg

PET Waste
(Material Recovery)

Transport to recyding 250 km

1610 Truck, Euro 0 -6 py
mix, 20 - 25t gross weight /
17,3t payload capadity ts
<uso>

|1.51E007 kg
PET Residual Waste

€2: PET Total Residusal Waste <u-so>

EU-25: Diesel mix at
refinery ts

kg
PET waste (via PET Waste (via

Landfiling) ) PET in cement plant.

‘ Waste transport: Landfling 20 km; Energy recovery 150 ki Cement plant 150 km |

T
j p— To.usosio [ | P
'CZ: PET ltter that i6LO: Truck, Euro0-6 pW’  6LO: Truck,Euro0-6 W’ FGLO: Truck, Euro0-6 pWy’
Remains in Natural mix, 20- 26t gross weight/ | | mix, 20 - 26t gross weight / mix, 20 - 26t gross weight /
Envirenment <u-so> 17,3t payload capadity ts 17,3t payload capaity ts 17,3t payload capaity ts
<uso> <wso> <wso>
|B,45€nus kg Iz,senns kg 5,02E006 kg
ET naste (via PET Waste (via
Landfling) T e Egincpetptny

'EU-28: Plastic waste on

fcement works <us0> p

Energy (recovered)

24

i6L0: Truck, Euro 0-6 py |
20 - 26¢ gross e

PET Waste
(Material Recovery)

PeT (vaaa”
PET in mixed recovery)
plastic (Material

=) E: Washing (plastc  p.

recycing) ts <u-so>
-28: Plastic granulate &
Qow metal

EU-28: Tapwater ts loat|

[ 4———wiater (tap water)

9,3E007 kg

Polyethylene
terephhelate
granuiate (PET)

RER: Polyethylene

Plastic granulate
{unspecifed)

Polyetiylene
terephthalate

granulate (PET)
-2,86007 kg

EU-25: Polyethylene  Jiag'|

terephthaate bottle grade

Benefit of recycing counted

07 M1

™0 C2: Thermal energy from |
4,85E007 M1

Water (waste
3,007 kgater, untreated)

ELI-28: Municipal waste
water treatment and landfil
4,36E005 M) | s <p-agg>

3,45E006 M3

CZ: Electridity grid mix ts.
y— Elecricity
4,19E007 M1




Obradzek 4 Schéma Zivotniho cyklu zdlohového systému lahvi z hliniku (Aluminium Baseline)

Aluminium
Process plan:Reference quantities
The names of the basic processes are shown,

EU-28: Aluminium sheet h' N "2 Aluminium puton pX

mix ts 8,46E006 kg Qg " market <u-so>
|,46E005 kg
Aluminium
Aluminium Waste 'C2Z: Aluminium Use p
(Littering) 2,1E005 kg S0 2, 546006 kg
5,71E006 kg

ELI-28: Diesel mix at Aluminium Residual
refinery ts Waste

1
4,67E003 kg Waste collection transport 35 km

¥
iGLO: Truck, Euro 0 -6 p')'
) mix, 20 - 26t gross weight /
Diesel == 17 2t nayload capacity ts

<U-s0>
1
Aluminium 2245080 kg
Waste
+
'cZ: Aluminium Total Residual Waste <u-so> p
4,39E006 kg 1,32E006 kg
ELI-28: Diesel mix at | o I Diesel
6,69E003
refinery ts ! o Aluminium Waste
Aluminium waste (via Ener
(via Landfilling) <F
N recovery)
| Waste transport: Landfiling 20 km; Energy recovery 150 km |
JZ,O SE003 kg l l4,64E003 kgl

iGLo: Truck, Euro 0 -6 p')'

iGLo: Truck, Eura 0 -5 p')'
mix, 20 - 26t gross weight /

mix, 20 - 26t gross weight /

17,3t payload capacity ts 17,3t payload capadty ts
<u-s0> <Uu-s0>
|4,39E006 kg | 1,32E006 kg
o Aluminium Waste
Aluminium waste (via Ener
(via Landfilling) av
recovery)

-

"cZ: Aluminium litter P
that Remains in Natural
Environment <u-so >

"Europe without 5
Switzerland: treatment of

Aluminium scrap

DE: Recyding poten

Benefit of recyding counted

25

1,43E004 kg

Transport to recyding 250 km

:GLO:Truck, Euro0-6 p')'
mix, 20 - 26t gross weight /

Aluminium Waste
(Material Recovery)

'RER: treatment of =y
aluminium scrap,

Aluminium scrap

2,45E006 kg

Aluminium scrap

'DE: Recyding potential ,o
aluminium sheet ts

Benefit of recyding counted



Obrdzek 5 Schéma Zivotniho cyklu zdlohového systému lahvi z oceli (Steel Baseline)
Steel

Process plan:Reference quantities
The names of the basic processes ane shown,

EU: Steel plate worldsteel o3

_'cz: steel Puton px."
4,45E005 kg Steel " market <u-so>
| 4455005 kg
Steel
Steel Waste 'cZ: Steel Use <u-so> p. '}
(Littering) 1,1E004 kg 1,33E005 kg
|3E005 ka
Steel Residual
Z Waste
ELI-28: Diesel mix at
refinery ts

Waste collection transport 35 km

1
5k iGLo: Truck, Euro 0 -6 p')'
mix, 20 - 26t gross weight /
17,3t payload capadity ts
Digse] =) <U-S0>

| 3E005 kg
Steel Residual

Steel Recovery

Waste

i

'CZ: Steel Total Residual Waste <u-so>

2,31E005 kg TEOO4 kg
refinery ts

ELI-28: Diesel mix at |

Diesel
353kg

1 |

Steel waste (via Steel Waste (via

Landfilling) { Energy recovery)
1 1

| Waste transport: Landfiling 20 km; Energy recovery 150 km |

1 Juskg Josie 1
iGLo: Truck, Euro 0 -6 p')' iGLo: Truck, Euro 0 -6 p')'
mix, 20 - 26t gross weight [

mix, 20 - 26t gross weight [
17,3t payload capacity ts 17,3t payload capacity ts
<U-50% <U-50%
|2,31.E005kg I?‘E004kg
Steel waste (via Steel Waste (via
Landfilling) Energy recovery)
L 4
'CZ: Steel litter that ~ p 'EL-28: Inert matter
Remains in Natural

Environment <u-so

5,6E004
Steel Waste' ko

(Material Recovery)

'DE: Recyding potential ,"

Benefit of recyding counted

26

Transport to recyding 250 km

faLo: Truck, Euro 0 -6 p')'
mix, 20 - 26t gross weight [

1,33E005 kg
Steel Recovery

4

"RoW: treatment of ‘Q'
waste reinforcement steel,

1,33E005 kg
Steel Recovery

'DE: Recyding potential

Fe

Benefit of recyding counted



Obradzek 6 Schéma Zivotniho cyklu zdlohového systému lahvi z PET (PET DRS)

PET DRS
Process plan Reference quanites
The names of the basic rocesses are shown.

EU-28: Polyethylene i’
terephthalate botte grade Polyethylene 'Cz: PET Puton pX.
——— terephthalate part ————b
wranate PENVaPTAS  Tsni7ig g market <uso>
| =

Polyethylene
terephthalate part
(PET)

'Cz: PET Use <u-s0>
(Littering) 3, 46E005 kg
3,328006 kg

EU-25: Diesel mix at PET Residual Waste
refinery ts

2,72E003 kg

*6L0: Truck, Euro 0-6 py’
mix, 20 - 26t gross weight /
17,3t payload capacity ts
<uso>

Diesel =

5,320 kg

PET Residual Waste

Waste collection transpart 35 km

EU-25: Diesel mix at

e Sb0G kg Tefnery =

16L0: Car diesel, Euro pWy!
4,engine size 1,42 15

2,296010m
<u-so>

(CZ: PET Total Residual Waste <u-s0>

2,3E006 ka
PET waste (via
Landfiling)

EU-28: Diesel mix at §

WL %6503 kg

7, 232005 kg 2,37€005 kg
PET Waste (via
Energy recovery) PETin cement plant.

‘ Waste transport: Landfiing 20 km; Energy recovery 150 km; Cement plant 150 km ‘

1,08E003 kg l

*6L0: Truck, Euro 0 -6 plfiy”
mix, 20 - 26t gross weight /
17,3t payload capacy ts
<wso>

|Z,BEGDE kg

PET waste (via
Landfiling)

12.5$003 kg l

*GLO: Truck, Euro0 -6 plfily”

mix, 20 - 26t gross weight
17,5t payload capacity s
<wsor

|7,7:Enns kg

PET Waste (via
Energy recovery)

L,MEups kg
%GLO: Truck, Euro 0 -6
mix, 20 - 26t gross weight /
17,3t payload capacity ts
<uso>

2,97E005 kg

PET in cement plant

|
——

Benefit of energy recovery
counted

Fcement works <u-so> p

Energy (recovered)

27

©

4,63E007 kg

PET Waste
{Material Recovery)

iCustomer Transport 2"

Vehicke klometers =—————p Botties Collection <u-s0>

|4,saiuu7 kg

PET Waste
{Material Recovery)

PET Waste V6007 kg

(Material Recovery)

Wasteh63E007 kg
(Material Recovery)

PET Waste h63E007ka
(Material Recovery)
+

peT (uat 07

PET in mixed recovery)

plastic (Material
recovery) DE: Washing (plastic
recycing) ts <u-s0>

Lo

°

=

v Thermal enerr

—
6,27E007 M3

Palyethylene
terephthalate

|4 WWatter (tap water)
1,29E008 k|

v T C2: Thermal energy from ||
6,74E007 M|

granulate (PET)

RER: Polyethylene

™

29008 kg ter, Untreated)

Benefit of recycing counted

Plastic
(unspecified)

6,07E005 M3 ts <p-agg>

fricity
1,38E007 M) 5, 75007 M)
3,97E007 kg
Piastic

regranuiate
{unspecific)

Plastic granulate
{unspecified)

Polyethylens
terephthalate
granulate (PET)

|-3,89E007 kg
EU-28: Polyethylene |
terephthalate bottle grade

Benefit of recyding counted



Obradzek 7 Schéma Zivotniho cyklu zdlohového systému lahvi z hliniku (Aluminium DRS)

Aluminium DRS
Process planiReference quantites
The names of the bask processes are shown,

EU-23: Aluminium sheet i "CZ: Aluminium put on pX
mix ts . market <u-so =
Aluminium »
8,46E006 kg |a.46E005 ka
Alurminium

€72 Aluminium Use

Aluminium Waste ais Aluminium Waste
(Littering] S0z terial R
4,2E004 kg 7,31E008 kg (Material Recovery)
6, 77E005 kg
EU-28: Diesel mix at b
refinery ts
11, 74€005 kg
Diesel Customer transpert 15 km
Aluminium Residual
Waste = " - * .
GLO: Car diesel, Eu;’ r Vehicle ki te _"Cusbomer Transport pao
4, engine size 1,9-2 ts —Vehicle kilometers N
ELI-28: Diesel mix at 2 ENg 1 3,87E00% m Bottles Collection <u-so>
refinery ts Waste collection transpart 35 km ‘ 7,31E006 kg
554kg T
iGLO: Truck, Euro 0 -6 plfily’ Aluminium Waste
mix, 20 - 26t gross weight / (Material Recovery)
Digsel m——) ' paroadpadty =0 Diesel mix at Transport to sorting 250 km
<U-503
|6, 77005 ka 4,56E004kg ; T
Aluminium Residual GLO: Truck, Eura 0 -6 pliy
Waste N mix, 20 - 26t gross weight [
Diesel »
'CZ: Aluminium Total Residual Waste <u-so> p. S
7,81E006 kg
Aluminium Waste
4,85E005 kg 1,86E005 kg (Material Recovery)
"CR 2018 DRS operations gy |
Aluminium waste Al.urrunlum s 7,81E006 kg
(via Energy
_ - . (via Landfilling)
EU-28: Diesel mix at - recovery)
refinery ts P | ] Alumirium Waste
(Material Recovery)
Waste transport: Landfiling 25 km; Energy recovery 150 km N N ]
EU-28: Diesel mix at
Transport to recyding 150 km
1283 kg 1 1552 ka 1
*GLO: Truck, Euro 0-65 plfily’ *GLO: Truck, Euro 0 -6 plfily”
mix, 20 - 26t gross weight | mix, 20 - 26t gross weight /
17,3t payload capacity ts 17,3t payload capacity ts
<U-50> <U-507
|4,85E005 kg |1,385E005 kg
Alumini te Aluminium Waste
AT T (via Energy Aluminium Waste
(via Landfiling) =]
recovery) (Material Recovery)
"EU-28: Inert matter "Europe without ,ol ‘RER: treatment of e
init Switzerland: treatment of
- L al

"CZ: Aluminium litter
that Remains in Matural
Environment <u-so>

p

1,86E005 kg

Aluminium scrap

Benefit of recyding counted

Benefit of recyding counted
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Obrdzek 8 Schéma Zivotniho cyklu zdlohového systému lahvi z oceli (Steel DRS)

Steel DRS

Process plan:Reference quantities
The names of the basic procssses are shown,

EL: Steel plate worldsteel oy

. 'CZ: Steel Put on pX

teel
4,45E005 kg ¥ market <u-so>
|4,455005 ka
Steel
'CZ: Steel Use <u-so> p E
Steel Waste
(Littering) 2,2E003kg 4,08E005 kg
4,02E004 kg
EL-28: Diesel mix at "
refinery ts
l5,03e003 kg
Diesel
Steel Residual

EU-28: Diesel mix at
refinery ts

32,9kg

Diesel =,

Waste '6L0: Car diesel, Euro  plfig}

4, engine size 1,4-2/ ts

Waste collection transport 35 km |

1
iGLO: Truck, Euro 0 -6 plfiy”
mix, 20 - 26t gross weight /
17,3t payload capadty ts
<u-so0>

L4,02E004 kg
Steel Residual
Waste

{

EU-23: Diesel mix at

'CZ: Steel Total Residual Waste <u-so> p !

refinery ts

Landfilling)
1

Steel waste (via

Diesel

Steel Waste (via
Energy recovery)
1

| Waste transport: Landfiling 20 km; Energy recovery 150 km |

1 Jiz.5k Jossia 1
$GLO: Truck, Euro 0-6 pifily” $GLO: Truck, Euro 0 -6 pifiy’
mix, 20 - 26t gross weight mix, 20 - 26t gross weight
17,3t payload capadty ts 17,3t payload capadity ts
<U-S0% <U-S0>
| 2,67E004kg | 1,04E004 kg
Steel waste (via Steel Waste (via
Landfilling) Energy recovery)
L 4
'CZ: Steellitter that ~ p 'EL-28: Inert matter 'CZ: Steelin p ]

Remains in Matural
Environment <u-so>

3,32E003 kg
Steel Waste

(Material Recovery)

Benefit of recyding counted
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Stesl Waste
(Material Recovery)

Customer transport 15 km

iCustomer Transport p,Q'

= Vehicle kilometers =) Bottles Collection <u-so>
2,01E008 m

4,06E005 kg

Steel Waste
(Material Recovery)

Transport to sorting 250 km

FGLO: Truck, Euro 0 -6 pifiy’
mix, 20 - 26t gross weight

4,06E005 kg
Steel Waste
(Material Recovery)

4,06E005 kg

Steel Waste
(Material Recovery)

Relel Truck, Euro 0 -6 p')l

mix, 20 - 26t gross weight /

Stesl Wasld05E05 ka
(Material Recovery)

Steel Waste
(Material Recovery)

&=

Benefit of recyding counted



Obrdzek 9 Schéma Zivotniho cyklu operaci podilejicich se na provozu zdlohového systému

DRS operations
Process plantReference quantities
The names of the basic processes are shown,

6LO: computer system 4@

GLO: electronics,
7,5E003kg  for control units —

Steel thin sheet
T Gabanzd)

Styrene-butadiene -
5, 575003 kg bber (58R) >

EU-28: Expanded
Polystyrene (PS 30)

blocks ¥

ELJ-28: Container glass Q"
3,87E003 kg

:Reverse vending o
machine construction <u-so>

1,52E005 kg

Reverse vending
machine

Blectricity b

C2: Blectridty grid mix ts
1,2E007 M1

Used botties <us0> s’ Used botties (PET, N
5,02007 kg Al st=e)

Co.
83,6 kg

per label

Px:0}

iReverse vending
machine use <u-s03

RER: Polyvinylchloride @

injection maulding part (PYC) »i6LO: Counting phiad
PlasticsEurape 6,18 kg I Palyvinyichloride 468 kg imachine ts <u-so>
injection maulding i
RER: Palyurethane rigid & part (PVC)
foam (PU) PlasticsEurope N
w05k | yurethane (PU) ——2:3 k2 m
DE: Styrene-Butadiens  Jigd” !
Rubber (SBR) Mix ts N
12k | Styrene-butadiene—r _5/57 k3
DE: Polyester Resin ~ Jiad ubber (SBR) | 3,43kg
i ss7ka | Polyesterresn __7,02kg
DE: Steel billet ™ (unsaturated; UP) 1,95kg
20MoCr4) ts >
g RERER B Steel bilet 7ika
. (20MoCr4) 238
EU-25: Copper sheet;  liad ke
technology mix; market mix, N
atplant; 0,6 mm thickness 0,0462 kg I 0,033 kg
ECI/ELCD opper sheet m
DE: Polyethylene Fim ~ |igd” ’
(PE-HD) without additives ts T I polyethyiene h\ghm
d rt =
DE: Aluminium sheet mix jad” {HDPE PE-HD) 5,73kg
ts +
05k | 16,4kg
Aluminium part FrE
EU-28: Polyamide 6.6 Jiad” "
fibres (PA 6.6) ts.
) 229k | 1,54 kg
ylon 6 part (PA 6)
EU-23: Brass companent ¢ A 0.855ka
(EN15304AL-A3) 5 e | L7k
. rass componen
DE: Cast iron component 5@ A 0,786 kg
(EN1S804 ALAT) ts = e
k9 | astiron part. 10k m
CZ: Blectricity grid mix ts |257kg
Counting machine
3,27E003 M)

Reverse vending
ma

"Reverse vending
machine (EoL) <u-s0>

&

1,52E005 kg

Tnrineration good
41,3kg

Waste incineration
of ferro metals

5,02E007 kg

Landfil of paper

"ElJ-28: Paper waste on

'EU-28: Waste
indneration of ferro metals

"DE: Paper / Cardboard in
waste incineration plant ts

Electricity l

Used battles (PET, . iNation: Sorting plant <u-so>

Al, steel)

257kg
Counting machine

Electricity 6LO: Electricity reditts &
(oroduct) 532,511

"6LO: Counting machine it
(Eal) ts <u-so>

J257ka
Waste incineration

75,4M] GLO: Credit Thermal
Thermal Energy Electricity of ferro metals
176 M credit in) (credit)
Thermal Energy 'EU-28: Waste
(eredit r;l:l%ﬁ - gz, 5 cineration of ferro metals.

CZ: Thermal energy from | CZ: Blectridity grid mix ts |

Benefit from the use of energy from waste pager
incineration.

30

iGLO: Baler machine ts plidd

|541ka

Baler machine

541kg

Baler machine

o

'GLO: Baler machine
(Eol) ts <u-s0>
Isa1kg
Waste incineration
of ferro metals

'EU-28: Waste
incineration of ferro metals

ELCD/CEWEP

5,02E007 kg

Used botties (PET, » Used botties <u-so>
Al steel)

p.

5



4.4 Vystupy inventarizacni analyzy — spotfeba surovinovych zdrojU

Vystupy inventarizacni analyzy uvadéji data tykajici se narocnosti jednotlivych posuzovanych systému
na surovinové zdroje a data uvadéjici mnozstvi jednotlivych do Zivotniho prostfedi emitovanych
latek. JelikoZ se jednd o pomérné rozsahly soubor dat, a jelikoZ jsou pro tuto studii vyznamné
predevsim hodnoty spotfeby zdrojli energetickych surovin, véetné ropy, jsou ha tomto misté
uvedeny vysledky pouze pro energetické suroviny. Uplny pfehled vystup( inventarizaéni analyzy pro

nezalohovy systém je uveden v pfiloze ¢.1 a pro zédlohovy systém v pfiloze ¢.2.

Tabulka 11 Vysledky inventarizacni analyzy — spotreba energetickych surovin nezdlohového systému (Baseline)

Mass, kg Baseline Total | Aluminium PET Steel
Crude oil (resource) 22104 181 | 3396228 |18 687597 | 20356
Hard coal (resource) 5838 754 4318182 | 1209722 |310850
Lignite (resource) 234 550 674 200 -456 571 | 16922
Natural gas (resource) | 22181382 | 5742149 |16409 089 | 30144
Uranium (resource) 304,1 130,4 173,3 0,4

Zaporna hodnota spotfeby lignitu ve sloupci pro PET lahve je zplsobena Usporou uhli vzniklou

spalovanim PET jako paliva v cementarnach.

Tabulka 12 Vysledky inventarizacni analyzy — spotieba energetickych surovin zalohového systému (DRS)

Mass, kg DRS Total | Aluminium DRS| PET DRS |Steel DRS
Crude oil (resource) 12 422 087 1483519 10913 630| 24939
Hard coal (resource) | 2 154 819 87 181 1890541 | 177 096
Lignite (resource) 16 453 129 423 208 15982021 | 47901
Natural gas (resource) | 12 860 215 4115522 8701839 | 42853
Uranium (resource) 183,4 -27,5 210,0 0,9
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5 Hodnoceni dopadu zivotniho cyklu

Princip hodnoceni environmentalnich dopadd posuzovani Zivotniho cyklu spociva v prevedeni
vystupU inventariza¢ni analyzy (hodnot mnoZstvi spotfebovanych surovin a emitovanych latek) na
indikatory kategorii environmentalnich dopad(l. Toto prevedeni se realizuje pomoci zverejnénych
charakterizac¢nich faktort odpovidajicich zvolené metodice. V tomto projektu byla zvolena metodika

ReCiPe (viz odstavec 3.3 Pouzité kategorie dopadu).

5.1 Vysledky hodnoceni dopadU Zivotniho cyklu

Nasledujici tabulky uvadéji vysledné hodnoty indikatord kategorii dopadu nezalohového (Baseline) i
zadlohového systému (DRS). Pro kazdy systém jsou v tabulce uvedeny souhrnné vysledky (Total) a
prispévky jednotlivych typl lahvi (PET, hlinik, ocelovy plech), tak jak pro né byly vytvoreny modely
LCA. V praxi by vsak bylo provozovani systému oddélené pro jednotlivé typy lahvi nebylo smysluplné,

takZe hodnoty prispévkl jednotlivych typl lahvi je tfeba brat jako priblizné.

Tabulka 13 Vysledky indikdtort endpointovych i midpointovych kategorii dopadu nezdlohového systému (Baseline) - ReCiPe
1.08

) Baseline Aluminium PET Steel
Kategorie dopadu Total
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate 5 26 0,878 136 0,0165
change Ecosystems, default, excl ’
biogenic carbon [species.yr]
ReCiPe 1.08 Endpom.t (E) -.Cllm?te 227 0,878 137 0,0165
change Ecosystems, incl biogenic
carbon [species.yr]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate 423 165 256 3,0900
change Human Health, default, excl
biogenic carbon [DALY]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E') - Climate 426 165 258 3,0900
change Human Health, incl
biogenic carbon [DALY]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Fossil 8260000 2070000 6150000 41900
depletion [$]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 0,021 0,0209 0,00004 0,0001
Freshwater ecotoxicity [species.yr]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 0,00010 0,00006 0,00004 0,00000
Freshwater eutrophication
[species.yr]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Human 185 80 63 41
toxicity [DALY]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - lonising 0,159 0,081 0,078 0,000
radiation [DALY]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal 515000 451000 25000 38700
depletion [$]
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Kategorie dopadu

Baseline
Total

Aluminium

PET

Steel

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Ozone
depletion [DALY]

-0,0001

0,0005

-0,0006

0,0000

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Particulate matter formation
[DALY]

28,20

21,10

6,82

0,23

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Photochemical oxidant formation
[DALY]

0,0087

0,0046

0,0040

0,0001

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Terrestrial acidification [species.yr]

0,0047

0,0033

0,0014

0,0000

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Terrestrial ecotoxicity [species.yr]

0,0270

0,0033

0,0112

0,0126

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Climate
change, default, excl biogenic
carbon [kg CO2 eq.]

1,21E+08

4,69E+07

7,28E+07

8,81E+05

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Climate
change, incl biogenic carbon [kg
CO2eq.]

1,21E+08

4,69E+07

7,35E+07

8,82E+05

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Fossil
depletion [kg oil eq.]

5,00E+07

1,25E+07

3,73E+07

2,54E+05

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -
Freshwater ecotoxicity [kg 1,4 DB
eq.]

2,52E+07

2,51E+07

4,97E+04

7,33E+04

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -
Freshwater eutrophication [kg P
eq.]

2290

1370

914

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Human
toxicity [kg 1,4-DB eq.]

2,66E+08

1,15E+08

9,05E+07

6,00E+07

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - lonising
radiation [U235 eq.]

9720000

4960000

4750000

10700

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Marine
eutrophication [kg N eq.]

11000

4740

6150

80

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Metal
depletion [kg Fe eq.]

7200000

6310000

350000

541000

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Ozone
depletion [kg CFC-11 eq.]

0,608

0,949

-0,339

-0,002

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -
Particulate matter formation [kg
PM10 eq.]

108000

81300

26200

891

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -
Photochemical oxidant formation
[kg NMVOC eq.]

223000

117000

104000

2210

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -
Terrestrial acidification [kg SO2
eq.]

329000

230000

96100

2850

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -
Terrestrial ecotoxicity [kg 1,4-DB

eq.]

178000

22100

72700

83400
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Kategorie dopadu

Baseline
Total

Aluminium

PET

Steel

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Water
depletion [m3]

747000000

695000000

51700000

272000

Tabulka 14 Vysledky indikdtori endpointovych i midpointovych kategorii dopadu zdlohového systému (DRS) - ReCiPe 1.08

Kategorie dopadu

DRS Total

Aluminium DRS

PET DRS

Steel DRS

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate
change Ecosystems, default, excl
biogenic carbon [species.yr]

1,530

0,444

1,080

0,010

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate
change Ecosystems, incl biogenic
carbon [species.yr]

1,540

0,444

1,080

0,010

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate
change Human Health, default, excl
biogenic carbon [DALY]

287

83

202

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate
change Human Health, incl
biogenic carbon [DALY]

289

83

203

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Fossil
depletion [$]

5380000

1100000

4250000

33100

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Freshwater ecotoxicity [species.yr]

0,064

0,064

0,000

0,000

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Freshwater eutrophication
[species.yr]

0,00029

0,00019

0,00009

0,00000

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Human
toxicity [DALY]

202

120

74

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - lonising
radiation [DALY]

0,0302

-0,0365

0,0663

0,0004

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal
depletion [$]

340000

275000

41700

23300

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Ozone
depletion [DALY]

0,001410

0,001430

-0,000022

0,000004

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Particulate matter formation
[DALY]

22,500

14,200

8,180

0,160

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Photochemical oxidant formation
[DALY]

0,0066

0,0028

0,0037

0,0001

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Terrestrial acidification [species.yr]

0,0037

0,0021

0,0016

0,0000

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Terrestrial ecotoxicity [species.yr]

0,0167

0,0073

0,0069

0,0025

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Climate
change, default, excl biogenic
carbon [kg CO2 eq.]

8,18E+07

2,37E+07

5,75E+07

5,55E+05
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Kategorie dopadu DRS Total Aluminium DRS PET DRS Steel DRS

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Climate
change, incl biogenic carbon [kg 8,22E+07 2,37E+07 5,79E+07 5,54E+05
CO2eq.]

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Fossil

. . 3,26E+07 6,64E+06 2,58E+07 2,01E+05
depletion [kg oil eq.]

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -
Freshwater ecotoxicity [kg 1,4 DB 7,73E+07 7,71E+07 1,60E+05 1,59E+04

eq.]

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -
Freshwater eutrophication [kg P 6430 4370 2050 14
eq.]

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Human

toxicity [kg 1,4-DB eq.] 2,91E+08 1,72E+08 1,06E+08 1,27E+07

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - lonising

1,84E -2,23E 4,04E 2,23E+04
radiation [U235 eq.] ,84E+06 ,23E+06 ,04E+06 ,23E+0

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Marine

112 261 R
eutrophication [kg N eq.] 00 3550 610 8

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Metal

. 4760000 3850000 584000 326000
depletion [kg Fe eq.]

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Ozone

2 2,92 - 1
depletion [kg CFC-11 eq.] 890 920 0,033 0,00

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -
Particulate matter formation [kg 8,66E+04 5,45E+04 3,15E+04 6,14E+02
PM10 eq.]

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -
Photochemical oxidant formation 169000 71600 95900 1730
[kg NMVOC eq.]

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -
Terrestrial acidification [kg SO2 260000 148000 110000 2130
eq.]

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -
Terrestrial ecotoxicity [kg 1,4-DB 110000 48500 45000 16800
eq.]

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Water

. 419000000 377000000 41500000 414000
depletion [m3]

Po srovnani vysledkd nezalohového a zalohového systému Ize konstatovat, Ze ve vétsiné kategoriich
dopadu vykazuje zalohovy systém nizsi environmentalni dopady, v nékterych vykazuje lepsi vysledky

systém nezalohovy.

Zalohovy systém (DRS) vykazuje nizsi environmentalni dopady v nasledujicich kategoriich dopadu a

to jak na endpointové i midpointové drovni:

e Klimatické zmény — na Urovni ekosystému [species.yr] i na Grovni lidského zdravi [DALY] a
rovnéz na midpointové Urovni dopadu jako posilovani sklenikového jevu (GWP) [CO; ekv.]

e Spotieba fosilnich surovin
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e Radiace

e Spotieba kovt

e Tvorba prachovych castic
e Tvorba fotooxidantt

e Pudni acidifikace

¢ Pudni ekotoxicita

e Spotieba vody

Nezalohovy systém vykazuje nizsi environmentalni dopady ve srovnani se zadlohovym systémem

v nasledujicich kategoriich dopadu:

e Humanni toxicita
e Sladkovodni ekotoxicita
¢ Sladkovodni eutrofizace

e Ubytek stratosférického ozonu

V tabulkach uvedené hodnoty je vhodné pro ndslednou interpretaci zobrazit graficky a zobrazit pro
porovnani jednotlivych systému. JelikoZ riizné kategorie dopadu maji rlizné jednotky i fadové
rozdilné ciselné hodnoty, neni moZné je vSechny uvést v jednom souborném grafu (to bude
provedeno aZ dale v textu pro normalizované a vazené vysledky). Ndasledujici grafy znazornuji
vysledky jednotlivych scénarl Zivotniho cyklu v jednotlivych kategoriich dopadu. JelikoZ trendy mezi
vysledky jednotlivych scénard na Urovni midpointl i endpointll jsou obdobné, jsou zde uvedeny
pouze grafy pro endpointovou Uroven hodnoceni a vybrané grafy pro midpointovou tUroven (GWP,
Ubytek fosilnich surovin, spotfeba vody). V grafech jsou ¢ervené znazornény celkové hodnoty
nezalohového a zalohového systému a modre prispévky jednotlivych typ( lahvi (hlinik, PET, ocel).

Dominantni vliv na celkové vysledky maji v disledku vétSich poctd lahvi uvedenych na trh systémy

PET a hlinikovych lahvi, ocelové lahve pfrispivaji k celkovym vysledkdim marginalné.
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Obradzek 10 Srovndni vysledki indikdtor( kategorie dopadu Klimatické zmény — dopad na ekosystémy

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change Ecosystems, default,
excl biogenic carbon [species.yr]

2,5
2
1,5
1 0,878
0,444
0,5
I 0,0165 0,0104
0 R
Baseline PET DRS Aluminium  Aluminium Steel Steel DRS
DRS

Obradzek 11 Srovndni vysledki indikdtor( kategorie dopadu Klimatické zmény — dopad na lidské zdravi

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change Human Health,
default, excl biogenic carbon [DALY]

450 423
400
350
300 287
250
200
165

150
100 83,2

50

3,1 1,95
O —
Baseline DRS PET DRS Aluminium  Aluminium Steel Steel DRS

DRS
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Obrdzek 12 Srovndni vysledkd indikdtor( kategorie dopadu Posilovdni sklenikového jevu, GWP, CO; ekv.

1,40E+08

1,20E+08

1,00E+08

8,00E+07

6,00E+07

4,00E+07

2,00E+07

0,00E+00

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Climate change, default, excl
biogenic carbon [kg CO2 eq.]

1,21E+08
8,18E+07
7,28E+07
5,75E+07
4,69E+07

2,37E+07

I 8,82E+05
Baseline DRS PET PET DRS Aluminium  Aluminium Steel

DRS

Obrdzek 13 Srovndni vysledki indikdtord kategorie dopadu Spotfeba fosilnich surovin [S]

9,00E+06

8,00E+06

7,00E+06

6,00E+06

5,00E+06

4,00E+06

3,00E+06

2,00E+06

1,00E+06

0,00E+00

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Fossil depletion [$]

8,26E+06
6,15E+06
5,38E+06
4,25E+06
2,07E+06
1,10E+06
l 4,20E+04
Baseline DRS PET PETDRS  Aluminium Aluminium Steel
DRS
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Obradzek 14 Srovndni vysledki indikdtor midpintové kategorie dopadu Spotreba fosilnich surovin [kg oil eq.]

6,00E+07

5,00E+07

4,00E+07

3,00E+07

2,00E+07

1,00E+07

0,00E+00

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Fossil depletion [kg oil eq.]

5,00E+07
3,73E+07
3,26E+07
2,58E+07
1,25E+07

6,64E+06

l 2,54E+05
Baseline DRS PET PET DRS Aluminium  Aluminium Steel

DRS

Obrdzek 15 Srovndni vysledki indikdtord kategorie dopadu Sladkovodni ekotoxicita

7,00E-02

6,00E-02

5,00E-02

4,00E-02

3,00E-02

2,00E-02

1,00E-02

0,00E+00

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Freshwater ecotoxicity [species.yr]

0,0644 6,43E-02
2,10E-02 0,0209
4,27E-05 0,000137 6,31E-05
Baseline DRS PET PETDRS  Aluminium Aluminium Steel
DRS
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2,01E+05

Steel DRS

1,37E-05

Steel DRS



Obradzek 16 Srovndni vysledki indikdtor( kategorie dopadu Sladkovodni eutrofizace

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Freshwater eutrophication
[species.yr]

3,50E-04

3,00E-04 0,000286

2,50E-04

1,94E-04

2,00E-04

1,50E-04

1,02E-04

1,00E-04 9,108-05

6,10E-05

0,00E+00

5,00E-05 4,06E-05
l 4,52E-08
PET

Baseline DRS PETDRS  Aluminium Aluminium Steel

DRS

Obrdzek 17 Srovndni vysledki indikdtord kategorie dopadu Humdnni toxicita

250

200

150

100

50

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Human toxicity [DALY]

202
185
120
80
74
63
41
Baseline DRS PET PET DRS Aluminium  Aluminium Steel
DRS

40

6,11E-07

Steel DRS

9
|

Steel DRS



Obradzek 18 Srovndni vysledki indikdtor( kategorie dopadu Radiace

0,2000

0,1500

0,1000

0,0500

0,0000

-0,0500

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - lonising radiation [DALY]

0,1590
0,0779
0,0302
Baseline DRS PET

0,0813
0,0663
0,0002
-0,0365
PET DRS Aluminium  Aluminium Steel
DRS

Obradzek 19 Srovnadni vysledki indikdtor( kategorie dopadu Spotieba kovii

6,00E+05

5,00E+05

4,00E+05

3,00E+05

2,00E+05

1,00E+05

0,00E+00

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal depletion [S]

5,15E+05
3,40E+05
2,50E+04
[
Baseline DRS PET

4,51E+05

2,75E+05

4,17E+04 3,87E+04
PETDRS  Aluminium Aluminium Steel

DRS

41

0,0004

Steel DRS

2,33E+04
[ |
Steel DRS



Obradzek 20 Srovndni vysledki indikdtor( kategorie dopadu Ozonovd dira

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Ozone depletion [DALY]

2,00E-03

1,50E-03 0,00141 1,43E-03

1,00E-03

4,65E-04
5,00E-04

3,93E-06
0,00E+00 . —_—
-2,22E-05 -4,78E-06
-1,39E-04

-5,00E-04
-0,0006

-1,00E-03
Baseline DRS PET PETDRS  Aluminium Aluminium Steel Steel DRS
DRS

Obradzek 21 Srovndni vysledki indikdtor( kategorie dopadu Tvorba prachovych Cdstic

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Particulate matter formation [DALY]

25,00
22,50
21,10
20,00
15,00 14,20
10,00 8,18
6,82
5,00
0,23 0,16
0,00 R —_—
Baseline DRS PET PET DRS Aluminium  Aluminium Steel Steel DRS

DRS
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Obrdzek 22 Srovndni vysledki indikdtori kategorie dopadu Tvorba fotooxidanti

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Photochemical oxidant formation
[DALY]
0,0100

0,0080
0,0070 0,0066
0,0060
0,0050 0,0046

0,0040
0.0040 ! 0,0037
00030 0,0028
0,0020
0,0010

0,0001 0,0001

0,0000 — —

Baseline DRS PET PET DRS Aluminium  Aluminium Steel Steel DRS
DRS

Obrdzek 23 Srovndni vysledki indikdtor( kategorie dopadu Padni acidifikace

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Terrestrial acidification [species.yr]

0,00500 4 50467

0,00450

0,00400 0,00370

0,00350 0,00327
0,00300

0,00250
0,00210

0,00200
0,00157

0,00150 0,00137

0,00100

0,00050
0,00004 0,00003
0,00000 — —
Baseline PET DRS Aluminium  Aluminium Steel Steel DRS
DRS
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Obradzek 24 Srovndni vysledki indikdtor( kategorie dopadu Pudni ekotoxicita

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Terrestrial ecotoxicity [species.yr]

0,030
0,027
0,025
0,020
0,017
0,015
0,013
0,011
0,010
0,007 0,007
0,005
0,003 0,003
Baseline DRS PET PET DRS Aluminium  Aluminium Steel Steel DRS
DRS

Obradzek 25 Srovndni vysledki indikator( kategorie dopadu Spotireba vody

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Water depletion [m3]

8,00E+08 5 47E+08

6,95E+08
7,00E+08

6,00E+08
5,00E+08

4,19E+08
4,00E+08 3,77E+08

3,00E+08
2,00E+08

1,00E+08 5,178+07 4 15£+07

2,72E+05  4,14E+05
0,00E+00 - -

Baseline DRS PET PET DRS Aluminium  Aluminium Steel Steel DRS
DRS

5.2 Ovéreni miry shody vysledkd jednotlivych systémd metodou Monte Carlo

Pro urceni interval(l spolehlivosti ziskanych vysledk( indikator( kategorii dopadu byla pouzita

stochasticka metoda Monte Carlo. Dle odhadu materidlovych tokd z MFA provedenych INCIEN na
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zakladé dat od EKO-KOM a.s. byla pro vypocet celkové variability systému zvolena 10% variabilita

tokd nezalohového i zalohového systému (viz Tabulka 1 a Tabulka 2).

Stochastickym pfistupem s pouzitim 1000 iteraci byly vypocteny prliimérné hodnoty vysledk
indikator( kategorii dopadu a jejich smérodatné odchylky. Zjednodusené shrnuti tohoto vypoctu je

uvedeno v nasledujicich tabulkach.
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Tabulka 15 Vystupy vypoctu variabilit metodou Monte Carlo nezdlohového systému (Baseline)

Type of Unit Result Mean value Sta?d?rd 10% . 25% . Median 75% . 90% .
Flow Impact category deviation Percentil Percentil Percentil Percentil

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

Climate change Ecosystems, species.yr | 2,26E+00 | 2,26E+00 6,75% 2,06E+00 | 2,16E+00 | 2,26E+00 | 2,36E+00 | 2,45E+00
Outputs | default, excl biogenic carbon

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

Climate change Ecosystems, incl | species.yr | 2,33E+00 | 2,34E+00 6,56% 2,14E+00 | 2,24E+00 | 2,34E+00 | 2,44E+00 | 2,53E+00
Outputs | biogenic carbon

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

Climate change Human Health, DALY | 4,23E+02 | 4,24E+02 | 6,75% | 3,87E+02 | 4,05E+02 | 4,25E+02 | 4,43E+02 | 4,59E+02
Outputs | default, excl biogenic carbon

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

Climate change Human Health, DALY | 4,38E+02 | 4,38E+02 | 6,56% | 4,02E+02 | 4,20E+02 | 4,39E+02 | 4,58E+02 | 4,74E+02
Outputs |incl biogenic carbon
nputs 525;:;;08 Endpoint (E) - Fossil $ 8,26E+06 | 8,27E+06 | 12,80% | 6,94E+06 | 7,58E+06 | 8,29E+06 | 9,02E+06 | 9,57E+06
Outputs Efei':;;t'gfeEcr;dtZ;';:éE) ) species.yr | 2,10E-02 | 2,10E-02 | 9,78% | 1,84E-02 | 1,96E-02 | 2,10E-02 | 2,24E-02 | 2,36E-02
Outputs Efei':;;t'gfeEl:‘t‘:sgL?E;tEi)o'n species.yr | 1,02E-04 | 1,02E-04 | 6,47% | 9,34E-05 | 9,71E-05 | 1,02E-04 | 1,06E-04 | 1,09E-04
outputs ﬁiﬁ;gi tﬁ(?cftr;dpo'"t (B)- DALY | 1,85E+02 | 1856402 | 5,44% | 1,72E+02 | 1,79E+02 | 1,86E+02 | 1,92E+02 | 1,98E+02
Outputs Eenfﬁ:glr'gji;?gso'”t (B)- DALY | 1,59E-01 | 1,59E-01 | 6,94% | 1,46E-01 | 1,52E-01 | 1,59E-01 | 1,67E-01 | 1,74E-01

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal $ 5,15E+05 | 5,15E+05 | 3,43% | 4,93E+05 | 503E+05 | 5156405 | 5,27E+05 | 5,38E+05
Inputs depletion
outputs gjg'n":;é?ﬂgefg:‘p°'”t (B)- DALY | -1,39E-04 | -1,39E-04 | -67,50% | -2,59E-04 | -2,03E-04 | -1,39E-04 | -7,64E-05 | -1,44E-05
outputs E:rct'i'zzIi'tzgrj:t‘:?;gt”(:;t}on DALY | 2,82E+01 | 2,82E+01 | 3,94% | 2,67E+01 | 2,74E+01 | 2,82E+01 | 2,89E+01 | 2,96E+01
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Type of

Standard

10%

25%

75%

90%

Flow Impact category Unit Result Mean value deviation Percentil Percentil Median Percentil Percentil

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

Photochemical oxidant DALY 8,69E-03 | 8,69E-03 6,33% 7,99E-03 | 8,34E-03 | 8,70E-03 | 9,06E-03 | 9,39E-03
Outputs |formation

ReCiPe 1.8 Endpoint () - species.yr | 4,676-03 | 4,67603 | 4,10% | 4,42E-03 | 4,55E-03 | 4,68E-03 | 4,80E-03 | 4,92E-03
Outputs | Terrestrial acidification

ReCiPe 1.08 Endpoint () - species.yr | 2,71E02 | 2,71602 | 6,13% | 2,51E-02 | 2,59E-02 | 2,71E-02 | 2,83E-02 | 2,93E-02
Outputs | Terrestrial ecotoxicity

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -

Climate change, default, excl kg CO2eq. | 1,21E+08 | 1,21E+08 6,75% 1,10E+08 | 1,16E+08 | 1,21E+08 | 1,26E+08 | 1,31E+08
Outputs | biogenic carbon

ReCipe 1.08 Midpoint (E) - m3 7,55E+08 | 7,55E+08 | 3,22% | 7,26E+08 | 7,39E+08 | 7,56E+08 | 7,72E+08 | 7,87E+08
Inputs Water depletion
Tabulka 16 Vystupy vypoctu variabilit metodou Monte Carlo zdlohového systému (DRS)
Type of . Mean Standard 10% 25% . 75% 90%
Flow Impact category Unit Result value deviation | Percentil | Percentil Median Percentil | Percentil

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

Climate change Ecosystems, species.yr 1,41E+00 | 1,39E+00 19,50% 1,02E+00 | 1,22E+00 | 1,41E+00 | 1,58E+00 | 1,72E+00
Outputs | default, excl biogenic carbon

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

Climate change Ecosystems, species.yr 1,49E+00 | 1,47E+00 18,50% 1,10E+00 | 1,30E+00 | 1,49E+00 | 1,66E+00 | 1,80E+00
Outputs | incl biogenic carbon

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

Climate change Human DALY | 2,65E+02 | 2,61E+02 | 19,50% | 1,92E+02 | 2,29E+02 | 2,65E+02 | 2,97E+02 | 3,23E+02

Health, default, excl biogenic
Outputs | carbon

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

Climate change Human DALY 2,81E+02 | 2,76E+02 18,50% 2,07E+02 | 2,44E+02 | 2,80E+02 | 3,12E+02 | 3,38E+02
Outputs | Health, incl biogenic carbon

47




Type of Unit Result Mean Standard 10% 25% Median 75% 90%
Flow Impact category value deviation | Percentil | Percentil Percentil | Percentil
nputs Esscs'ﬁ Zib?stf;ndpo'”t (B)- $ 4,54E+06 | 4,38E+06 | 44,30% | 1,77E+06 | 3,19E+06 | 4,52E+06 | 5,77E+06 | 6,77E+06
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
outputs Ffes'h;atgfe;ciz:;:itté ) species.yr | 6,44E-02 | 6,45E-02 | 10,50% | 5,58E-02 | 5,99E-02 | 6,49E-02 | 6,91E-02 | 7,29E-02
outputs Ereei':;alt'SfeEJ‘tc:gs;:;:tEiL'n species.yr | 2,87E-04 | 2,88E-04 | 8,15% | 2,57E-04 | 2,71E-04 | 2,88E-04 | 3,04E-04 | 3,18E-04
outputs Eiigi g(?cftr;d point (E) - DALY 1,956402 | 1,94E402 | 7,61% | 1,75E+02 | 1,85E+02 | 1,95E402 | 2,04E+02 | 2,13E+02
outputs Eenci's'?:glr'g:ijt?g:o'”t (B)- DALY 2,50E-02 | 2,38E-02 | 111% | -1,08E-02 | 5,64E-03 | 2,35E-02 | 4,22E-02 | 5,92E-02
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
nputs Meectlale dep?liti;‘:pomt (E) $ 3,38E+05 | 3,37E+05 | 11,80% | 2,88E+05 | 3,11E+05 | 3,35E+05 | 3,64E+05 | 3,89E+05
outputs gigfeejﬁeﬂﬁpomt (B)- DALY 1,41E-03 | 1,41E-03 | 10,80% | 1,21E-03 | 1,31E-03 | 1,42E-03 | 1,51E-03 | 1,60E-03
outputs E:rct'izzé't?nf:t‘:zfgtrr(:;t}on DALY 2,20E401 | 2,19E401 | 9,31% | 1,92E+01 | 2,05E+01 | 2,19E+01 | 2,33E+01 | 2,46E+01
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Photochemical oxidant DALY 6,23E-03 | 6,156-03 | 15,60% | 4,87E-03 | 5,53E-03 | 6,21E-03 | 6,79E-03 | 7,30E-03
Outputs | formation
outputs $Zfr':§rlla?icE|3if’c‘;'tr:;r(]E) ) species.yr | 3,61E-03 | 3,58E-03 | 9,87% | 3,13E-03 | 3,34E-03 | 3,59E-03 | 3,82E-03 | 4,04E-03
outputs $Zfr':§r1i£8ef:t‘i‘)’(‘i’c'i:5(E) ) species.yr | 1,70E-02 | 1,71E-02 | 6,51% | 1,57E-02 | 1,64E-02 | 1,70E-02 | 1,79E-02 | 1,86E-02
ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -
Climate change, default, excl kg CO2 eq. | 7,56E+07 | 7,45E+07 19,50% | 5,47E+07 | 6,52E+07 | 7,55E+07 | 8,45E+07 | 9,19E+07
Outputs | biogenic carbon
nputs \F:\‘fact'gf dlégfe:i/'o':po'”t (B)- m3 4,45E+08 | 4,43E+08 | 14% | 3,67E+08 | 4,02E+08 | 4,40E+08 | 4,85E+08 | 5,24E+08
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Srovnani vysledkd analyzy Monte Carlo pro oba posuzované systémy ukazuji nasledujici grafy.

Tabulka 17 Srovnani vysledkt analyzy Monte Carlo pro kategorii dopadu ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change
Ecosystems, excl. biogenic carbon

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change
Ecosystems, default, excl biogenic carbon

2,5

2
1,5
0,5

0

Baseline DRS

species.yr

[N

Tabulka 18 Srovnani vysledku analyzy Monte Carlo pro ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change Human Health, excl.
biogenic carbon

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change
Human Health, default, excl biogenic carbon

5,00E+02

4,50E+02
4,00E+02
3,50E+02
3,00E+02
2,50E+02
2,00E+02
1,50E+02
1,00E+02
5,00E+01
0,00E+00

Baseline DRS

DALY
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Tabulka 19 Srovndni vysledkt analyzy Monte Carlo pro kategorii dopadu ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change
Ecosystems, incl biogenic carbon

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change
Ecosystems, incl biogenic carbon

Baseline DRS

3,00E+00

2,50E+00

2,00E+00

1,50E+00

species.yr

1,00E+00

5,00E-01

0,00E+00

Tabulka 20 Srovnani vysledku analyzy Monte Carlo pro ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change Human Health, incl
biogenic carbon

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change
Human Health, incl biogenic carbon

Baseline DRS

5,00E+02
4,50E+02
4,00E+02
3,50E+02
3,00E+02
2,50E+02

DALY

2,00E+02
1,50E+02
1,00E+02
5,00E+01
0,00E+00
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Tabulka 21 Srovndni vysledkt analyzy Monte Carlo pro ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Fossil depletion

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Fossil depletion
1,00E+07
9,00E+06
8,00E+06
7,00E+06
6,00E+06

w+ 5,00E+06
4,00E+06
3,00E+06
2,00E+06

1,00E+06

0,00E+00
Baseline DRS

Tabulka 22 Srovnani vysledkt analyzy Monte Carlo pro ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Freshwater ekotoxicity
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Freshwater ecotoxicity
8,00E-02
7,00E-02
6,00E-02
5,00E-02

4,00E-02

species.yr

3,00E-02

2,00E-02

1,00E-02

0,00E+00
Baseline DRS
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Tabulka 23 Srovndni vysledkt analyzy Monte Carlo pro ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Freshwater eutrophication

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Freshwater
eutrophication

3,50E-04

3,00E-04
2,50E-04
2,00E-04
1,50E-04
1,00E-04
5,00E-05 .
0,00E+00

Baseline DRS

species.yr

Tabulka 24 Srovnani vysledku analyzy Monte Carlo pro ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Human toxicity

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Human toxicity

2,20E+02

2,10E+02

2,00E+02
1,90E+02
1,80E+02
1,70E+02
1,60E+02
1,50E+02

Baseline DRS

DALY
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Tabulka 25 Srovnadni vysledkt analyzy Monte Carlo pro ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - lonising radiation

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - lonising radiation
1,80E-01
1,60E-01
1,40E-01
1,20E-01
1,00E-01
8,00E-02

DALY

6,00E-02
4,00E-02
2,00E-02

0,00E+00

-2,00E-02 Baseline DRS

Tabulka 26 Srovnadni vysledku analyzy Monte Carlo pro ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal depletion

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal depletion

6,00E+05
5,00E+05
4,00E+05
v 3,00E+05
2,00E+05

1,00E+05

0,00E+00
Baseline DRS
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Tabulka 27 Srovndni vysledkt analyzy Monte Carlo pro ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Particulate matter formation

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Particulate matter
formation

Baseline DRS

3,50E+01
3,00E+01
2,50E+01

2,00E+01

DALY

1,50E+01
1,00E+01

5,00E+00

0,00E+00

Tabulka 28 Srovnani vysledkt analyzy Monte Carlo pro ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Photochemical oxidant formation

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Photochemical
oxidant formation

Baseline DRS

1,00E-02
9,00E-03
8,00E-03
7,00E-03
6,00E-03
5,00E-03
4,00E-03
3,00E-03
2,00E-03
1,00E-03
0,00E+00

DALY
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Tabulka 29 Srovndni vysledkt analyzy Monte Carlo pro ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Terrestrial acidification

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Terrestrial

acidification
6,00E-03
5,00E-03
4,00E-03
=
4]
2 3,00E-03
[0}
o
(%]
2,00E-03
1,00E-03
0,00E+00
Baseline DRS

Tabulka 30 Srovnani vysledkt analyzy Monte Carlo pro ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Terrestrial ekotoxicity.

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Terrestrial ecotoxicity

Baseline DRS

3,50E-02

3,00E-02

2,50E-02

2,00E-02

1,50E-02

species.yr

1,00E-02

5,00E-03

0,00E+00
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Tabulka 31 Srovnani vysledkt analyzy Monte Carlo pro ReCiPe 1.08 Midpoint (E) — Water depletion.

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Water depletion

9,00E+08
8,00E+08
7,00E+08
6,00E+08

5,00E+08

m3

4,00E+08
3,00E+08
2,00E+08

1,00E+08

0,00E+00
Baseline DRS

Z analyzy Monte Carlo vyplyva statisticky vyznamny rozdil mezi vysledky posuzovanych systémi ve
vSech hodnocenych kategoriich dopadu. Vyjimku tvofi kategorie dopadu humanni toxicita, kde
rozdily mezi vysledky obou systémi nejsou statisticky vyznamné a Ize je proho hodnotit jako
srovnatelé. Ve vétsiné kategoriich dopadu vykazuje nezélohovy systém (Baseline) vyssi

environmentdlni dopady nez systém zalohovy (DRS).

5.3 Normalizované a vazené vysledky

Jak je na predeslych grafech patrné, nevykazuje zalohovy systém nakladani s pouzitymi lahvemi nizsi
hodnoty ve vSech kategoriich environmentalnich dopad(. Pro celkové zhodnoceni obou systému
bude tedy tfeba vzajemné srovnat vyznam jednotlivych kategorii dopadu a posoudit, zda ty kategorie
dopadu, ve kterych je zalohovy systém horsi, nemaiji vy$si environmentalni zavaznost. Pro celkové
zhodnoceni jednotlivych systém( je nutno vhodnym zplsobem interpretovat vsechny kategorie
dopadu soucasné, a to presto, Ze jsou vyjadreny v raznych jednotkach. Spoleéné hodnoceni rliznych
kategorii dopadu je v LCA s pfijetim urcitych omezeni umoznéno pomoci normalizace, kterou se
vysledky indikator( kategorii dopadu prevadéji na bezrozmérna Cisla a nasledné pomoci vazeni,

kterym se zohledfuje zavaZnost kazdé kategorie dopadu.

Zohlednéni aktualniho vyznamu jednotlivych kategorii dopadu se provadi vaZzenim normalizovanych
vysledk(l indikatord kategorii dopadu. Normalizace a vazeni vysledkl indikator( kategorii dopadu
bylo provedeno pomoci odpovidajici sady normalizovanych vysledkd indikator( kategorii dopadu
ReCiPe 1.08 (E), End-point Normalization, Europe, excl biogenic carbon (person equivalents) a pomoci

vahovych faktor( ReCiPe 1.08 (E/A), excl biogenic carbon (Person equivalents weighted). Jedna se o
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posledni, aktualni, verzi normalizac¢nich a vahovych faktorl zvefejnénych pro metodiky ReCiPe 1.08.

Normalizované a vazené vysledky indikator( kategorii dopadu jsohrnu ty v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 32 Normalizované a vaZené vysledky indikdtor( kategorii dopadu nezdlohového systému (Baseline). Pro normalizaci
byly pouZity evropské referencni vysledky indikdtor( kategorii dopadu se zapoctenim vlivu biogenniho cyklu CO2 - ReCiPe
1.08 (E), End-point Normalization, Europe, excl. biogenic carbon (person equivalents) a pro vaZeni byly pouZity odpovidajici
vdhové faktory - ReCiPe 1.08 (E/A), excl biogenic carbon (Person equivalents weighted).

ReCiPe 1.08 (E/A), excl. biogenic
carbon (Person equivalents Baseline Total | Aluminium PET Steel
weighted)

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Climate change Ecosystems,
excl. biogenic carbon

3,28E+06 1,28E+06 1,98E+06 2,40E+04

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Climate change Human Health,
excl. biogenic carbon

4,13E+06 1,61E+06 2,49E+06 3,02E+04

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Fossil 5,36E+06 1,34E+06 3,99E+06 2,72E+04
depletion

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 3,05E+04 3,04E+04 62,1 91,8
Freshwater ecotoxicity

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 148 88,7 59,1 0,0657
Freshwater eutrophication

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 1,80E+06 7,82E+05 6,19E+05 4,04E+05
Human toxicity

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 1,55E+03 793 760 1,71
lonising radiation

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal 3,34E+05 2,93E+05 1,62E+04 2,52E+04
depletion

Ozone depletion

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 2,75E+05 2,06E+05 6,65E+04 2,26E+03
Particulate matter formation

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Photochemical oxidant
formation

84,7 44,5 39,4 0,842

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 6,80E+03 4,75E+03 1,99E+03 58,9
Terrestrial acidification

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 3,93E+04 4,80E+03 1,62E+04 1,83E+04
Terrestrial ecotoxicity
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Tabulka 33 Normalizované a vdzZené vysledky indikator( kategorii dopadu zdlohového systému (DRS). Pro normalizaci byly
pouZity evropské referencni vysledky indikdtort kategorii dopadu se zapoctenim vlivu biogenniho cyklu CO;, - ReCiPe 1.08 (E),
End-point Normalization, Europe, excl. biogenic carbon (person equivalents) a pro vdZeni byly pouZity odpovidajici vahové
faktory - ReCiPe 1.08 (E/A), excl biogenic carbon (Person equivalents weighted).

ReCiPe 1.08 (E/A), excl. biogenic
carbon (Person equivalents DRS Total Aluminium DRS PET DRS Steel DRS
weighted)

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Climate change Ecosystems, 2,22E+06 6,45E+05 1,56E+06 1,51E+04
excl. biogenic carbon

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Climate change Human Health, 2,80E+06 8,12E+05 1,97E+06 1,90E+04
excl. biogenic carbon

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Fossil

. 3,49E+06 7,11E+05 2,76E+06 2,15E+04
depletion

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

. . 9,37E+04 9,35E+04 200 19,9
Freshwater ecotoxicity

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

41 2 132
Freshwater eutrophication 6 83 3 0,889

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

.. 1,97E+06 1,17E+06 7,18E+05 8,57E+04
Human toxicity

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

. - 294 -356 647 3,56
lonising radiation

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal

R 2,21E+05 1,79E+05 2,71E+04 1,51E+04
depletion

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

13,7 1 -0,217
Ozone depletion 3, 3,9 0, 0,0383

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

Particulate matter formation 2,20E+05 1,38E+05 7,99E+04 1,56E+03

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Photochemical oxidant 64,4 27,2 36,5 0,657
formation

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

Terrestrial acidification >,39E+03 3,06E+03 2,28E+03 44,1

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -

R .. 2,43E+04 1,06E+04 1,00E+04 3,68E+03
Terrestrial ecotoxicity

Pro znazornéni miry vyznamu a urceni klicovych kategorii dopadu majicich nejvétsi dil na celkovych
environmentdlnich dopadech posuzovanych systému je prispévek jednotlivych kategorii vyjadren

v nasledujicich tabulkach procentudlné.

Tabulka 34 Urceni vyznamnych environmentdlnich dopadii nezdlohového systému (Baseline)

Kategorie dopadu Baseline Total | Aluminium PET Steel
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate

change Ecosystems, excl. biogenic 21,50% 23,06% 21,57% 4,52%
carbon
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Kategorie dopadu Baseline Total | Aluminium PET Steel
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate
change Human Health, excl. 27,07% 29,00% 27,12% 5,68%
biogenic carbon
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Fossil 35,13% 24,14% 43,46% 5,12%
depletion
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 0,20% 0,55% 0,00% 0,02%
Freshwater ecotoxicity
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Freshwater eutrophication
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Human 11,80% 14,09% 6,74% 76,04%
toxicity
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - lonising 0,01% 0,01% 0,01% 0,00%
radiation
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal 2,19% 5,28% 0,18% 4,74%
depletion
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Ozone 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
depletion
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 1,80% 3,71% 0,72% 0,43%
Particulate matter formation
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Photochemical oxidant formation
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 0,04% 0,09% 0,02% 0,01%
Terrestrial acidification
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 0,26% 0,09% 0,18% 3,44%
Terrestrial ecotoxicity
Suma: ReCiPe 1.08 (E/A), excl.
biogenic carbon (Person 100% 100% 100% 100%
equivalents weighted)
Tabulka 35 Urceni vyznamnych environmentdlnich dopadd zalohového systému (DRS)
Kategorie dopadu DRS Total Alusrlgum PET DRS Steel DRS
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate
change Ecosystems, incl biogenic 20,10% 17,14% 21,88% 9,34%
carbon
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate
change Human Health, incl 25,35% 21,58% 27,64% 11,75%
biogenic carbon
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Fossil 31,60% 18,90% 38,72% 13,30%
depletion
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 0,85% 2,49% 0,00% 0,01%
Freshwater ecotoxicity
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 0,00% 0,01% 0,00% 0,00%
Freshwater eutrophication
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Human 17,84% 31,10% 10,07% 53,00%
toxicity

59




Kategorie dopadu DRS Total A'”g‘;';'”m PET DRS Steel DRS
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - lonising 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
radiation

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal 2,00% 4,76% 0,38% 9,34%
depletion

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Ozone 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
depletion

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 1,99% 3,67% 1,12% 0,96%
Particulate matter formation

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Photochemical oxidant formation

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 0,05% 0,08% 0,03% 0,03%
Terrestrial acidification

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - 0,22% 0,28% 0,14% 2,28%
Terrestrial ecotoxicity

Suma: ReCiPe 1.08 (E/A), incl

biogenic carbon (Person 100% 100% 100% 100%
equivalents weighted)

Pomoci vypoctu procentualniho prispévku dané kategorie dopadu k celkovym (normalizovanym a
vazenym) vysledkdim environonmentalnich dopadi byly pfiblizné uréeny vyznamné kategorie dopadu
majici dominantni vliv na porovnani, zda je z environmentalniho pohledu vyhodnéjsi nezadlohovy ¢i
zalohovy systém. Kategorie dopadu majici nizsi pfispévek k sumé environmentalnich dopadd nez 1%
jsou povazovany za nevyznamné, minoritni. Po vylouceni minoritnich kategorii dopadu budou do
nasledujiciho hodnoceni zahrnuté kategorie dopadu pokryvajici v sumé vice nez 98%

environmentalnich dopadd, jak to znazornuje nasledujici tabulka.

Tabulka 36 Podil vyznamnych kategorii dopadu na celkovych environmentdlnich dopadech.

Podil na celkovych environmenich dopadech ‘ Celkem ‘ Al ‘ PET ‘ Ocel
Nezalohovy systém (Baseline)
Zahrnuté kategorie dopadu (dopad kaZzdé z nich vyssinez 1%) |99,49% |99,26% | 99,79% | 98,53%
Nezahrnuté kategorie dopadu (dopad kazdé z nich nizsi nez 1%) | 0,51% | 0,74% | 0,21% | 3,47%
Zalohovy systém (DRS)
Zahrnuté kategorie dopadu (dopad kazdé z nich vyssinez 1%) | 98,88% |97,15% | 99,81% | 97,68%
Nezahrnuté kategorie dopadu (dopad kazdé z nich nizsi nez 1%) | 1,12% | 2,85% | 0,19% | 2,32%

Nasledujici kategorie dopadu tedy lze povaZzovat pro odnoceni nezalohového a zalohového systému
v Ceské republice za vyznamné (kazdd z nich se podili minimalné na 1% sumy environmentalnich

dopad):

e ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change Ecosystems, incl biogenic carbon
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e ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change Human Health, incl biogenic carbon
e ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Fossil depletion

e ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Human toxicity

e ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal depletion

e ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Particulate matter formation

e ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Terrestrial ecotoxicity.

Celkové zhodnoceni jednotlivych scénarli umozruje nasledujici graf, kde jsou vyjadieny prispévky

jednotlivych vyznamnych kategorii dopadu k celkovym environmentalnim dopadim.

Obrdzek 26 Srovndni nezdlohového a zdlohového systému pomoci sumy vdZenych vysledku vybranych vyznamnych kategorii
environmentdlnich dopadd (ReCiPe 1.08 Endpoint Person equivalents weighted)

1,80E+07
1,60E+07

1,40E+07 .

1,20E+07
1,00E+07 .
8,00E+06
6,00E+06

4,00E+06

2,00E+06 .

0,00E+00 o
Baseline DRS total PET PETDRS  Aluminium Aluminium Steel Steel DRS
total DRS
B ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change Ecosystems, default, excl biogenic carbon B ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change Human Health, default, excl biogenic carbon
m ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Fossil depletion ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Freshwater ecotoxicity
W ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Human toxicity H ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal depletion
M ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Particulate matter formation HReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Terrestrial ecotoxicity

Sectené hodnoty vazenych a normalizovanych vysledki indikator( kategorii dopadu jsou pro
nezalohovy systém 1,66E+07 [ReCiPe 1.08 (E/A), excl biogenic carbon (Person equivalents weighted)]
a pro zélohovy system 1,04E+07 [ReCiPe 1.08 (E/A), excl biogenic carbon (Person equivalents

weighted)]. Zalohovy systém vykazuje o 28% nizsSi hodnoty sumarnich environmentalnich dopadt

neZ systém nezalohovy.
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5.4 Vliv jednotlivych technologickych okruh

Pro Ucely dalsiho zlepSovani jednotlivych systémd, at se jiz jedna o nezalohovy ¢i zadlohovy systém
nakladani s lahvemi na napoje je uZitecné mit predstavu, které faze Ci které technologické okruhy
prispivaji vétsi mérou k vyslednym environmentalnim dopadim. V nasledujicim grafu a tabulkach
jsou uvedeny prispévky jednotlivych technologickych okruh( k celkovym environmentalnim dopadim
posuzovanych systém. Jedna se o stejné technologické okruhy, které jsou je vyse uvedenych
schématech oznaceny barevné (Obrazek 3 az Obrdzek 9). Zaporné hodnoty ukazuji environmentalni
pfinosy danych technologickych okruht (recyklace, energetické vyuziti). Jedna se o pripady, kdy
materidlovym a energetickym vyuZitim pouZitych lahvi ¢i odpad doslo k tak zvanému odvraceni
environmentalnich dopadd, které by jinak nastaly, kdyby se obvyklym zptsobem vyrobilo

odpovidajici mnozstvi materialu ¢i energie.

Z grafu vyplyva poznatek, Ze hlavni technologické okruhy majici zasadni vliv na vysledné
environmentalni dopady ma vyroba materialti, ze kterych jsou lahve vyrobeny (Production).
Odpadové hospodafrstvi, ale pfedevsim recyklace materialli vyrazné snizuje materialovym a
energetickym vyuzitim pouzitych lahvi celkové environmentalni dopady posuzovanych systéma.
Environmentalni dopady souvisejici se sbérem a dopravou zalohovanych lahvi i odpadnich

materialt nehraji v systému podstatnou roli.
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Obrdzek 27 Grafické zndzornéni prispévku jednotlivych technologickych okruhi k celkovym environmentdlnim dopadim.
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6 Interpretace studie LCA

6.1

Formulace vyznamnych zjisténi

Na zakladé vyse uvedenych vysledk( inventarizace Zivotniho cyklu a hodnoceni environmentalnich

dopad Zivotniho cyklu nezalohového a zalohového systému nakladani s pouzitymi ndpojovymi

lahvemi jsou formulovana nasledujici vyznamna zjisténi.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Zavedenim zalohového systému na napojové lahve by doslo k poklesu environmentalnich
dopadt souvisejicich s balenim napojt az o 28%.

Zalohovy systém (DRS) vykazuje ve srovnani s nezalohovym systémem nizsi
environmentalni dopady v nasledujicich kategoriich dopadu, a to jak na endpointové, tak i
na midpointové urovni: klimatické zmény/globalni oteplovani, spotieba fosilnich surovin,
radiace, spotieba kov(, tvorba prachovych €éastic, tvorba fotooxidantt, padni acidifikace,
pldni ekotoxicita a spotieba vody.

Na celkovych environmentalnich dopadech nezalohového i zalohového systému se nejvétsi
mérou podileji nasledujici kategorie dopadu: klimatické zmény (globalni oteplovani) a to
jak na drovni ekosystémové, tak z pohledu lidského zdravi, ubytek fosilnich surovin, tbytek
kovl a tvorba prachovych ¢astic. Zavedenim zalohového systému dochazi ke statisticky
vyznamnému poklesu hodnot vysledkt indikatorti environmentalnich dopadl uvedenych
kategorii dopadu vyjimkou kategorie dopadu humanni toxicita, ve které jsou oba
posuzované systémy hodnoceny jako srovnatelné.

Ze vsech procesi podilejicich se na systému baleni a dopravy napoji ke spotfebiteli ma
nejvétsi environmentalni dopady proces vyroby PET, respektive hliniku ¢i oceli. Klicovym
bodem sniZeni environmentalnich dopadi systému baleni napoijti je tedy sniZzeni
materialové narocnosti obalt ¢i zvySeni podilu recyklovaného materidlu ve vyrobé lahvi.
Hlavnim okruhem Zivotniho cyklu lahvi majici zasadni vliv na vysledné environmentalni
dopady je vyroba materiall, ze kterych jsou lahve vyrobeny (Production). Odpadové
hospodafstvi, ale pfedevsim recyklace materialQ, vyrazné snizuje materialovym a
energetickym vyuzitim pouzitych lahvi celkové environmentaini dopady posuzovanych
systémtu. Environmentalni dopady souvisejici se shérem a dopravou zalohovanych lahvi i
odpadnich materiald nehraji v systému podstatnou roli.

Zavedeni zalohového systému DRS by vedlo k 80% sniZeni litteringu vznikajiciho

z plastovych lahvi.
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6.2 Analyzy citlivosti — vysledky alternativnich scénaru
Analyzy citlivosti slouzi ve studiich LCA k ovéreni, zda zvolené predpoklady ovliviiuji vyslednou
interpretaci vysledkl. Ovéruje se tedy, zda jsou zjisténé vysledky platné i za jinych vstupnich

podminek nebo za alternativnich scénara.

6.2.1 Analyza citlivosti na zménu hmotnosti a velikosti lahvi

Jelikoz je na trhu vétsi mnozstvi rzné tvarovanych, a predevsim rlizné objemnych napojovych lahvi,
je tfeba ovéfit, zda ziskané vysledky plati i pro rizné velikosti, a tedy i jednotkové hmotnosti
napojovych lahvi. Tato studie LCA je zaloZzena na hmotnostnim toku PET, hlinikovych a ocelovych
lahvi. Velikost lahvi tedy pro zakladni technologické celky (modelované hmotnostné) nehraje zasadni
roli. RGznda mira slisovani lahvi neni brana do Uvahy, ma vliv pfedevsim na miru naplnéni svozovych
nakladnich automobild a ovliviiuje tedy predevsim dopravni vzdalenosti. Zménam dopravnich
vzdalenosti je vénovana tieti analyza citlivosti (viz 6.2.3). Tato analyza citlivosti tedy postihuje
predevsim alokaci dopravy spotrebitele k vykupu lahvi, ktera je zalozena na poméru hmotnosti

vykupovanych lahvi a hmotnosti nakupu.

Pro analyzu citlivosti vysledkd na zménu hmotnosti PET lahvi byly pouzZity rozpéti hmotnosti lahvi
uvadénych na trh spoleénosti Karlovarské mineralni vody, a.s.’. Pro uréeni rozpéti hodnot pro
hlinikové lahve byla pouZita studie Marie Tiché zpracované pro MZP CR'®. Hmotnost jedné lahve

z ocelového plechu byla pouZita ve shodé s partnerem projektu Eunomia®. Rozpéti hmotnosti
ocelovych lahvi bylo odhadnuto na +/- 5 g. Hodnoty hmotnosti lahvi pouZitych v zakladnim scénafi i

rozpéti hmotnosti lahvi jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 37 Hmotnosti lahvi v zdkladnim i v alternativnich scéndfich. V zdvorce uveden objem lahve.

Zakladni scénar | Alternativni scénare — rozpéti hmotnosti lahvi
Minimalni — Maximalni hmotnost

PET 315¢g 21,7-46,4¢
Al 250¢ 11,4g-350g
Steel (na trhu minoritni) 35g 30-40¢g

Vysledky analyzy citlivosti jsou shrnuty v ndsledujici tabulce. Tabulka ukazuje procentualni rozdily
vysledkl inidkator( kategorii dopadu alternativnich scénard, tedy vysledkd uréenych pro minimalni

(Min) a maximalni (Max) hmotnost jedné lahve.

15 KMV, a.s., mgr. Magda Michalikova
16 |ng. Marie Tichd MT KONZUL, LCA Nédpojovych obal(, Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, Projekt VaV:
SP/11/2f1/16/07
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Tabulka 38 Vysledky analyzy citlivosti na zménu hmotnosti lahvi

Alternativni scénar

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Kategorie dopadu

PET
DRS
(21,7¢g)

PET
DRS
(46,4 g)

Aluminium
DRS
(11,4 g)

Aluminium
DRS

(358)

Steel
DRS

(30g)

Steel
DRS

(40 g)

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Climate change
Ecosystems, default, excl
biogenic carbon
[species.yr]

0,00%

6,48%

4,25%

0,01%

0,00%

0,00%

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Climate change
Ecosystemes, incl biogenic
carbon [species.yr]

0,00%

6,48%

4,25%

0,01%

0,00%

0,00%

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Climate change Human
Health, default, excl
biogenic carbon [DALY]

0,00%

6,44%

4,25%

0,01%

-0,51%

0,51%

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Climate change Human
Health, incl biogenic
carbon [DALY]

0,00%

6,40%

4,25%

0,01%

-0,52%

0,52%

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Fossil depletion [$]

0,00%

6,35%

4,56%

0,01%

-0,30%

0,30%

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Freshwater ecotoxicity
[species.yr]

0,00%

5,84%

9,58%

0,00%

0,00%

0,00%

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Freshwater
eutrophication
[species.yr]

0,00%

6,37%

9,58%

0,00%

0,00%

0,00%

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Human toxicity [DALY]

-0,14%

6,26%

-7,54%

0,00%

0,00%

0,00%

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Metal depletion [$]

0,00%

6,24%

5,47%

0,00%

-0,43%

0,43%

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Ozone depletion [DALY]

0,00%

6,31%

9,60%

0,00%

0,00%

0,00%

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Particulate matter
formation [DALY]

-0,12%

6,23%

6,07%

0,00%

0,00%

0,00%

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Photochemical oxidant
formation [DALY]

0,00%

6,42%

5,52%

0,01%

-0,30%

0,30%

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Terrestrial acidification
[species.yr]

0,00%

6,37%

5,85%

0,00%

-0,33%

0,33%

ReCiPe 1.08 Endpoint (E) -
Terrestrial ecotoxicity
[species.yr]

0,00%

6,23%

9,17%

0,00%

0,00%

0,00%
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Alternativni scénar Min Max Min Max Min Max
PET PET Aluminium | Aluminium Steel Steel
DRS DRS DRS DRS DRS DRS

Kategorie dopadu (21,7 g) (46,4 g) (11,4 g) (35g) (30g) (40 g)

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) -

Climate change, default, | ;0. | o0 4,25% 0,01% | -0,36% | 0,36%

excl biogenic carbon [kg

CO2 eq.]

ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - | ) 10, | ¢ 579 5,09% 0,00% | 0,00% | 0,00%

Water depletion [m3]

Rozdily mezi vysledky inidkatort kategorii dopadu pro minimalni a maximalni uvazovanou hmotnost
lahvi oproti zakladnimu scéné¥i (PET 31,5 g; Al 25,0 g; ocel 35 g) nedosahuji ani 10%'7, cozZ je méné
nez procentudlni zména hmotnosti lahvi. Vysledky analyzy citlivosti ukazuji, Ze zména hmotnosti

jedné lahve nema zasadni vliv na vySe formulovana vyznamna zjisténi.

6.2.2 Analyza citlivosti na zménu poctu vracenych lahvi

RGzné velky pocet vracenych lahvi pti jedné cesté k vykupu ma vliv na mnozstvi papiru potfebného

k vytisténi zalohového listku a rovnéz také na alokaci environmentalnich dopadd dopravy lahvi do
vykupu. Pro nésledujici analyzu citlivosti byly zvoleny 3 alternativni scénare pro DRS PET (zakladni
scéndr), z nichz kazdy charakterizuje jinou situaci. V prvnim scénafi oznaceném jako ,Maly nakup” se
predpoklada vraceni pouze 1 lahve na kratsi vzdalenost (2 km) s nakupem o nizké hmotnosti (3 kg).
Druhy scénaf oznaceny jako ,,Stfedni ndkup” popisuje situaci, kdy zdkaznik vraci 5 lahvi na vzdalenost
30 km a pofizuje si ndkup o hmotnosti 30 kg. Treti scénaf oznaceny jako , Velky ndkup“predpoklada
vraceni 20 lahvi pfi dopravé na vzdalenost 35 km a hmotnosti ndkupu 60 kg. UvaZované scénare

shrnuje nasledujici tabulka.

Tabulka 39 Charakteristiky scéndrt pro analyzu citlivosti na zménu velikosti ndkupu

Zakladni model

Scénar (PET DRS) Maly ndkup Stfedni ndkup | Velky ndkup
Pocet vracenych lahvi, ks 10 1 5 20
Dojezdova vzdalenost
k vraceni lahvi / k nakupu, 15 2 30 40
km
Hmotnost ndkupu, kg 30 3 30 60

17 Nesymetri¢nost rozdild Min a Max scénate oproti stfedni hodnoté neni chybou, ale vyplyva ze sloZitosti
systému.

67



Vysledné hodnoty analyzy citlivosti hodnocenych scénard jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tabulka
ukazuje procentudlni rozdily vysledk( kategorii dopadu oproti zakladnimu scénéfi (jelikoZ se jedna o

vztazny scénar, neni v tabulce uveden).

. Maly nakup | Stfedni nakup | Velky nakup
Kategorie dopadu (1 lahev) (5 lahvi) (20 lahvi)
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change
Ecosystems, default, excl biogenic carbon 2,04% 6,19% 2,04%
[species.yr]

ReCiPe 1.08 I_Endpcfmt (E_) - Climate char.ige 2.01% 6,08% 2.01%
Ecosystemes, incl biogenic carbon [species.yr]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change
Human Health, default, excl biogenic carbon 2,04% 6,19% 2,04%
[DALY]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change o 0 o
Human Health, incl biogenic carbon [DALY] 2,01% 6,08% 2,01%
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Fossil depletion [$] 1,51% 4,58% 1,51%
ReC|P.e 1.08 Endpoint (E) - Freshwater ecotoxicity 0,12% 0,36% 0,12%
[species.yr]
ReCiPe 1.08 E int (E) - Fresh

eCiPe . 08. ndpomf (E) - Freshwater 0,30% 0,91% 0,30%
eutrophication [species.yr]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Human toxicity [DALY] 1,25% 3,78% 1,25%
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - lonising radiation 0,08% 0,25% 0,08%
[DALY]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal depletion [$] 0,12% 0,35% 0,12%
ReCiPe 1.08 E int (E) - leti

eCiPe 1.08 Endpoint (E) - Ozone depletion 0,00% 0,00% 0,00%
[DALY]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Particulate matter o 0 o
formation [DALY] 2,39% 7,24% 2,39%

iPe 1.08 E int (E) - . .
ReCnPe. 08 Endpoint (E) - Photochemical oxidant 3.27% 9,91% 3.27%
formation [DALY]
iPe 1.08 E int (E) - i

Re.Cl.P'e '08 ndpc?mt (E) - Terrestrial 231% 6,99% 231%
acidification [species.yr]
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. Maly nakup | Stfedni nakup | Velky nakup
Kategorie dopadu (1 lahev) (5 lahvi) (20 lahvi)
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Terrestrial ecotoxicity 013% 0 40% 013%
[species.yr] 12 R 1m0
ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Climate change,

2,049 199 2,049
default, excl biogenic carbon [kg CO2 eq.] 04% 6,19% 04%
ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Water depletion [m3] 0,17% 0,52% 0,17%

Hodnoty uvedené v tabulce potvrzuji platnost zdkladniho scénare. Rozdily alternativnich scénari jsou
oproti zdkladnimu scénafi nizké s maximalni hodnotou 9,91% u alternativniho scénare Stredni ndkup,
ktery se oproti zakladnimu scénéfi lisi dvojnasobnou dojezdovou vzdalenosti. Celkovy rozdil

alternativnich scénari od scénare zakladniho je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 40 Shrnuti analyzy citlivosti na zménu velikosti ndkupu

Nazev scénare Maly nakup | Stfedni nakup | Velky nakup
Rozdil oproti zakladnimu scénafi 1,80% 5,45% 1,80%

Alternativni scénare velikosti ndkupu a poctu vracenych lahvi nemaji vyznamny vliv na formulaci

vyznamnych zjisténi.

6.2.3 Analyza citlivosti na zménu dopravnich vzdalenosti

RGzné dopravni vzdalenosti realizované pfi svozu a dopravé lahvi a odpadnich materialt ¢i materiald
uréenych k materialovému a energetickému vyuZiti vedou k rozdilnym hodnotam environmentdlnich
dopadU jednak samotné dopravy (napf. emise vyfukovych plyni) a jednak procest souvisejicich

s vyrobou paliv. Dopravni vzdalenosti Ize pro ucely studie LCA modelovat v rlizném rozsahu ve snaze
pokryt zvolenym intervalem znacné variabilni realné hodnoty. Navysenim odhadovanych dopravnich
vzdalenosti Ize rovnéz postihnout zvysené dopravni naroky pfi svozu vétsiho objemu lahvi, ktery
narUsta v pripadé, Ze lahve nejsou slisované ¢i uzivatelem zmacknuté. V analyze citlivosti ziskanych
vysledk(l na zménu prepravnich vzdalenosti byly uvazovany alternativni dopravni vzdalenosti

v hodnotach 0% (hypoteticky scénar s nulovou dopravou), 50%, 150% a 300% plivodniho zakladniho
scénare. Na tomto misté je tfeba pfipomenout, Ze jiz zakladni scénar pocita s konzervativnimi, tedy

vyssimi odhady prepravnich vzdalenosti (viz 4.2.2).

Tabulka 41 Dopravni vzddlenosti pouZité v analyze citlivosti

‘ Typ dopravy ‘ DRS - zdlohovy systém
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Zakladni scénar (alternativni dopravni
vzdalenosti)

Svoz odpadu v kontejnerech

35(17,5; 52,5; 105) km

Doprava na skladku

20 (10; 30; 60) km

Doprava k energetickému vyuZiti odpadu (ZEVO,
cementarna)

150 (75; 225; 450) km

Doprava do shérného centra

250 (125; 375; 750) km

Doprava do recyklacni linky

150 (75; 225; 450) km

Nasledujici tabulka ukazuje vystupy analyzy citlivosti vysledkl ke zméné dopravnich vzdalenosti.

K vyraznéjsi zméné vysledkl na Urovni 2,62% dochazi pouze u kategorie dopadu klimatické zmény,

respektive posilovani sklenikového jevu a to oviem pouze az u pomérné extrémniho scénare, ve

kterém jsou uvazovany dvojndsobné prepravni vzdalenosti oproti zakladnimu scénafi. Zména

prepravnich vzdalenosti tedy nevede k vyznamnym zménam v interpretaci vysledkl studie.

Tabulka 42 Vysledky analyzy citlivosti na zménu dopravnich vzddlenosti

Alternativni scénare

Kategorie dopadu 0% 50% 150% 200%
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change

-2,629 -1,319 1,319 2,629
Ecosystems, default, excl biogenic carbon [species.yr] /62% 31% 31% /62%
ReCiPe 1.08 I_Endpc?lnt (E.) - Climate char.1ge 257% | -1,29% 1,29% 257%
Ecosystemes, incl biogenic carbon [species.yr]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change Human 0 o o o
Health, default, excl biogenic carbon [DALY] 2,62% 1,31% 1,31% 2,62%
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Climate change Human 0 o o o
Health, incl biogenic carbon [DALY] 2,57% 1,29% 1,29% 2,57%
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Fossil depletion [$] -1,94% | -0,97% 0,97% 1,94%
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Freshwater ecotoxicity 015% | -0.08% 0.08% 0.15%
[species.yr] 12270 e e =27
ReC|I'—‘.e 1.08 Endpoint (E) - Freshwater eutrophication 0,39% | -0,19% 0,19% 0,39%
[species.yr]
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Human toxicity [DALY] -1,60% | -0,80% 0,80% 1,60%
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - lonising radiation [DALY] -0,11% | -0,05% 0,05% 0,11%
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Metal depletion [$] -0,15% | -0,07% 0,07% 0,15%
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Ozone depletion [DALY] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ReCiPe 1.08 Endpoint (E) - Particulate matter 0 0 o o
formation [DALY] 1,11% | -0,56% 0,56% 1,11%
ReC|Pe.1.08 Endpoint (E) - Photochemical oxidant 1,18% | -0,59% 0,59% 1.18%
formation [DALY]
ReC|P-e 1.08 Endpoint (E) - Terrestrial acidification 1,08% | -0,54% 0,54% 1,08%
[species.yr]
ReC|P-e 1.08 Endpoint (E) - Terrestrial ecotoxicity 0,17% | -0,08% 0,08% 0,17%
[species.yr]
ReC|Pfe 1.08. Midpoint (E) - Climate change, default, 2.62% | -1,31% 131% 2.62%
excl biogenic carbon [kg CO2 eq.]
ReCiPe 1.08 Midpoint (E) - Water depletion [m3] -0,22% | -0,11% 0,11% 0,22%
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6.2.4 Shrnuti analyz citlivosti

V rdmci ovéreni platnosti formulovanych vyznamnych zjisténi byly provedeny tfi analyzy citlivosti.
Nejprve byl testovan vliv riznych velikosti, a tedy i hmotnosti ndpojovych lahvi. Dale byl testovan vliv
poctu vracenych lahvi béhem jedné cesty k vratnému mistu a soucasné s tim i vliv rizné hmotnosti
nakupu, ktera ovlivriuje alokaci environmentalnich dopad( dopravy lahvi k vykupu. Treti analyza

citlivosti slouZila k uréeni vlivu zmény ptrepravnich vzdalenosti na zjisténé vysledky.

Zména vstupnich parametrl analyz citlivosti nevedla k vyznamné zméné vysledk(. Celkové Ize
hodnotit vliv velikosti lahvi i velikosti nakupu na formulaci vyznamnych zjisténi za nizky. Vyse

formulovana vyznamna zjisténi lze na zakladé této analyzy citlivosti povazovat za platna.
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7 Zavér

V této studii byly metodou LCA posouzeny potencialni environmentaini dopady dvou systémli
nakladani s pouzitymi ndpojovymi lahvemi z PET, hliniku a oceli: systém nezdlohovy a systém
zélohovy. Environmentalni dopady obou posuzovanych systémi byly urceny na zakladé inventarizace
Zivotniho cyklu s naslednou charakterizaci pomoci metodiky ReCiPe. Prlikaznost rozdild mezi vysledky
byla testovana stochastickou metodou Monte Carlo s vysledkem, Ze rozdily mezi vysledky indikatord
kategorii dopadu posuzovanych systém jsou s vyjimkou kategorie dopadu humanni toxicita

statisticky vyznamné.

o Na zakladé zjisténych dat |ze konstatovat, Ze zavedeni zalohového systému by vedlo
k poklesu environmentalnich dopadu souvisejicich s balenim népojd o cca 28%.

e Zalohovy systém vykazuje ve srovndni s nezdlohovym systémem nizsi environmentalni
dopady v nésledujicich kategoriich dopadu, a to jak na endpointové, tak i midpointové
arovni: klimatické zmény/globalni oteplovani, spotfeba fosilnich surovin, radiace, spotfeba
kovU, tvorba prachovych castic, tvorba fotooxidant(, padni acidifikace, padni ekotoxicita a
spotfeba vody.

e Na celkovych environmentalnich dopadech nezdlohového i zdlohového systému se nejvétsi
mérou podileji nasledujici kategorie dopadu: klimatické zmény (globalni oteplovani) a to jak
na Urovni ekosystémové, tak z pohledu lidského zdravi, Gbytek fosilnich surovin, tbytek kovu
a tvorba pracovych ¢astic. Zavedenim zdlohového systému dochazi ke statisticky
vyznamnému poklesu hodnot vysledk( indikator environmentalnich dopadi s vyjimkou
kategorie dopadu humanni toxicita, ve které jsou oba posuzované systémy hodnoceny jako
srovnatelné.

e Ze vSech procesu podilejicich se na systému baleni a dopravy napojli ke spottebiteli ma
nejvétsi environmentalni dopady proces vyroby PET, respektive hliniku ¢i ocelového plechu.
Klicovym bodem snizeni environmentalnich dopadi systému baleni napoju je tedy snizeni
materialové naroc¢nosti oball Ci zvyseni podilu recyklovaného materidlu ve vyrobé lahvi.

e Hlavni technologické okruhy majici zasadni vliv na vysledné environmentdlni dopady jsou:
vyroba materidld, ze kterych jsou lahve vyrobeny. Odpadové hospodafstvi, ale pfedevsim
recyklace materiall, vyrazné sniZzuje materidlovym a energetickym vyuZzitim pouzitych lahvi
celkové environmentalni dopady posuzovanych systém. Environmentalni dopady souvisejici
se shérem a dopravou zélohovanych lahvi i odpadnich material nehraji v systému

podstatnou roli.
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e Littering PET lahvi byl pouze pfedmétem inventarizace a nebyl soucasti hodnoceni
environmentalnich dopadd, nebot pro plasty v prostfedi (véetné mikroplast() dosud nejsou
k dispozici odpovidajici charakteriza¢ni faktory. MnozZstvi plastl uvolnénych do prostredi bylo
pouze inventarizovano a vyjadifeno hmotnostné. Zavedeni DRS vede dle dat Eunomia ke
snizeni mnozstvi plastl uvolnénych do prostiedi jako littering o 80%. Littering hlinikovych a
ocelovych lahvi byl zahrnut i do hodnoceni environmentdlnich dopadf, protoze pro kovy

obsaZené v plechovych obalech charakteriza¢ni faktory k dispozici jsou.

Nasledujici zadvérecny komentar vyplyva ze studie v SirsSim méfitku, nevyplyva vyhradné z vysledkd
inventarizace ¢i hodnoceni dopad( Zivotniho cyklu. Z pohledu vyrobce uvadéjiciho na trh obalové
materialy je smysluplné uvaZovat o materidlovém vyuziti PET. Zavedeni zalohového systému by se

z tohoto Uhlu pohledu mohlo jevit jako varianta obchodnich vztah, kdy se plati pouze za sluzbu,
nikoli za produkt. Obal by zde mohl byt vniman jako pronajaty vyrobek, ktery se vraci vyrobci. Z thlu
pohledu statni spravy ¢i managementu odpadového hospodarstvi na Urovni kraju ¢i regiond by z
kratkodobého hlediska mohlo zavedeni zalohového systému pfrivést urcité komplikace. V soucasné
dobé je PET v odpadovém hospodarstvi plast s nejvétsi ekonomickou hodnotou a diky ziskiim

z recyklace PET je financovano nakladani i s ostatnimi druhy odpadnich plastd. V ptipadé vyclenéni
hodnotného PET ze systému nakladani s odpadnimi plasty Ize ocekavat nedostatek financ¢nich
prostiedk(l pro separaci, recyklaci, ¢i odstranéni ostatnich plastd. Vyc¢lenénim PET z odpadniho toku
plastl by pravdépodobné doslo k potfebé nastaveni jinych finan¢nich podminek pro nakladani

s odpadnimi plasty. Tato skutecnost by ovsem mohla nasledné vést k rozvoji novych zplsobl
vyuzivani odpadnich plasta ¢i k prevenci jejich uvadéni na trh. Je také mozné polozit si otazku, nakolik
je feseni (de-facto spolufinancovani) problematiky odpadnich plastl jinych nez PET zéleZivost

vyrobcl balenych napojli uvadéjici na trh pravé PET lahve.

73



