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ANOTACE

Tato prace pojednava o zivotnim cyklu produktu a jeho fazich, problematice hodnoceni
zivotniho cyklu produktu a LCA metodé¢ (Life Cycle Assessment). Dale se vénuje
softwarovym nastrojim pro LCA, jejich funkcionalitdm, architekturam a pozadavkim.
Blize popisuje analyzu funkc¢nosti vybraného softwarového nastroje a hodnoti moznosti

vyuziti softwarovych nastroj pro LCA ve vybraném podniku.

KLICOVA SLOVA

zivotni cyklus produktu, etapy Zivotniho cyklu produktu, LCA, softwarové néstroje pro
LCA

TITLE

Software tools for product life cycle assessment

ANNOTATION

This bachelor work deals with product life cycle and its phases, product life cycle
assessment and the LCA method (life cycle assessment). It also focuses on software tools
for LCA, their functionalities, architectures and requirements. It describes the functional
analysis of the selected software tool and evaluates the possibilities of using the LCA
software tool in the selected company.

KEYWORDS

product life cycle, stages of life cycle product, LCA, software tools for LCA
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UvVOD

Kdyz byl ve 40. letech minulého stoleti objeven v americkém mésté Los Angeles
tzv. letni smog, ktery ma silné oxidacni, agresivni, drazdivé a toxické ucinky, nebyl
vybaven katalyzatorem ani jediny automobil. Dnes je neodmyslitelnou soucasti kazdého
automobilu a méfeni emisi se pii technické kontrole nevyhne nikdo z uzivatelii. Snizovani
emisi je prioritné povinnosti vyrobct automobilti. Dnes jiz nikdo nepochybuje o nutnosti

téchto zmeén.

A tak by to mélo byt i v hodnoceni jakéhokoli produktu od tézby surovin, ptes jeho
vyrobu az po jeho odstranéni jako odpadu. Kazdy vyrobek miize ptfedstavovat a Casto i
dokonale skryvat v kazdé fazi svého Zivotniho cyklu negativni dopady na Zivotni prostredi,
které je z pochopitelnych pficin potieba minimalizovat bez ztraty kvality produktu. Firmy
si musi byt védomy globalni odpovédnosti a musi pecovat o zivotni prostiedi ve vSech
ohledech své ¢innosti, kterd zahrnuje kromé vyse zmifované tézby a recyklace i pocatecni

vyzkum a vyvoj, vyber materialu, dodavky zbozi i samotny provoz.

Je ,ekologické“ vzdy ekologické? Nikdo nepochybuje napiiklad o nutnosti
vyuzivani alternativnich zdroji energii, napt. energie solarni, pfi jejiz vyrobé nevznikaji
Skodliviny. Pokud vsak budeme sledovat zivotni cyklus solarnich panelli, budeme muset

ptispévek této energie ke sniZzeni dopadi na Zivotni prostfedi ,,pfepocitat*.

Nastrojem K posouzeni dopadi na zivotni prostiedi je LCA — hodnoceni Zivotniho
cyklu vyrobku (Life Cycle Assessment — dale jen LCA). Je to jeden z nejdulezitéjSich
nastroji na dosazeni udrzitelného rozvoje, udrzitelné vyroby a spotieby. Bez

sofistikovanych softwarti LCA by byla realizace LCA nemyslitelna.

V prvni Casti bakalarské prace bude detailné rozebrana problematika Zivotniho
cyklu produktu a vysvétleny dalsi pojmy, které s touto problematikou souvisi. Ve druhé
Casti bude vysvétlena metoda LCA (Posuzovani zZivotniho cyklu), faze realizace této
metody a jeji vyuziti v podniku. Tteti ¢ast bude vénovana obecné softwarovym néstrojim
metody LCA, jak funguji, co obsahuji, jaké zakladni vlastnosti a parametry by mély mit.
Ctvrta ¢ast se bude zabyvat analyzou funkénosti konkrétniho LCA softwaru. Pata ¢ast bude

vénovana praktickému vyzkumu ve vybraném podniku.



Hlavnim cilem této bakalarské prace je zmapovat pojem Zivotni cyklus produktu a

moznosti vyuziti softwarovych nastroji pro posuzovani zivotniho cyklu Vv podniku.

K naplnéni jsem si vytycil nasledujici tii cile, a to:

1)

2)

3)

Pomoci reserSe odborné literatury definovat pojmy zivotni cyklus produktu,
etapy zivotniho cyklu produktu, zmapovat problematiku hodnoceni zivotniho
cyklu produktu — metoda LCA, zmapovat softwarové nastroje pro LCA, jejich

funkcionality, architektury a pozadavky
Provést analyzu funk¢nosti konkrétniho LCA softwaru

Provést primarni vyzkum ve vybraném podniku a na zdkladé¢ scénate
dotazovani zhodnotit moznosti vyuziti softwarovych nastroji pro LCA, uvést
duvody a podminky implementace, piekazky a omezeni a piipadna doporuceni

k zavedeni softwarového nastroje LCA



1 ZIVOTNI CYKLUS PRODUKTU

Pojem zivotni cyklus si miizeme pfedstavit jako urcitou dobu mezi zrozenim a
zanikem, kterou maji nejen lidé a zvirata, ale i produkty. Mezi témito dvéma body je
individualné dlouhy casovy usek, ktery obsahuje rizné etapy. Tyto etapy se odliSuji hlavné
tim, jakym zptisobem na Zivotni cyklus vyrobku nahlizime. Zivotni cyklus vyrobku mé
vice vyznamu. Tato prace se bude zabyvat softwarovymi moznostmi sledovani a
vyhodnocovéni zivotniho cyklu produktu. Proto je nutné si nejprve uvédomit, jak Ize

zivotni cyklus produktu definovat a z jakych hledisek na n¢j mizeme nahlizet.

1.1  Vymezeni pojmu Zivotni cyklus produktu

Prvni vyznam tohoto pojmu souvisi Uzce s marketingem. Jednd se o cyklus
vyrobku, ktery za¢ina zavedenim produktu na trh a kon¢i Gtlumem zajmu o produkt a jeho
stazenim z trhu. Firmy se snazi své vyrobky udrZet na trhu co nejdéle a mit z nich co
nejvyssi zisky. Trzni zivotnost produktu z marketingového hlediska je podle Kotlera doba,
kterou se uréity vyrobek udrzi za piijatelnych podminek pro vyrobce na trhu. Zivotni
cyklus produktu vyjadiuje zadvislost objemu prodeje na Case a je mozné jej vyjadfit
graficky. Mezinarodné se pouziva zkratka PLC pievzata z angli¢tiny (Product Life Cycle —
PLC). Zivotni cyklus produktu predstavuji nasledujici charakteristiky: Vyrobek existuje
omezen¢ dlouho a prochdzi z hlediska objemu prodeje ¢tyfmi rGznymi etapami, kazda
pfedstavuje pro prodejce jiné vyzvy, piilezitosti a komplikace. V jednotlivych etapach se
li§i zisky, ale 1 pozadavky na vyrobky z hlediska marketingové, financni, personalni,

nakupni i vyrobni strategie. [1]

Grosova popisuje zivotni cyklus vyrobkil jako model reakce trhu v Case, v némz
zavisle proménnou byva obvykle mnoZstvi prodanych vyrobk, trzby, ptispévek na pokryti
fixnich nékladt a zisku (hrubé rozpéti) nebo zisk, zatimco jedinou nezavisle proménnou je
¢as. V zivotnim cyklu vyrobku se odrazi zmény pozadavkid, preferenci zakaznikd,
technické i psychologické zastarani, technicky pokrok, méda. Zivotni cyklus vyrobku je
sledem vzajemné odliSitelnych etap, jejichZz pofet se pohybuje mezi Ctyfmi aZz Sesti.

Nejcastéji se uvadéji ¢tyfi etapy, a to zavadéni, rist, zralost a pokles. [2]

Pro potieby této prace nas ale bude zajimat environmentalné pojaty zivotni cyklus
produktu, ktery souvisi s vlivy produktu na Zivotni prostiedi a metodou posuzovani

zivotniho cyklu. Jedné se o zivot produktu, ktery zacina tézbou surovin, pokracuje jeho
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vyrobou a pouzivanim a koné¢i jeho odstranénim jako odpadu. [3] Historie metody
sledovani zivotniho cyklu produktu sahd az do Sedesatych let dvacatého stoleti, proto se lze
domnivat, Ze Se zajem 0 environmentalni zivotni cyklus produktu projevil piiblizné ve
stejném obdobi. Dlvodu, pro¢ se spolecnost a podniky zacaly zajimat o Zivotni cyklus
produktu, bylo zajisté néckolik. Stézejnim divodem je podle internetové stranky
Enwiweb.cz rostouci povédomi Siroké vetejnosti o zhorSené kvalité zivotniho prostiedi,
prumyslovych podnikt, vlad, hnuti, mistnich komunit nebo laické vefejnosti snizit
negativni dopady vyrobkii na Zzivotni prostfedi. Jinym divodem jsou pravdépodobné
ekonomické piinosy. Jako piiklad si mizeme uvést recyklaci papiru, kterd je soucasti
zivotniho cyklu vyrobku. Opétovné pouziti papiru Setfi nejenom zivotni prostredi, ale také

naklady na vyrobu dalSich vyrobka. [4]

Neptiznivé ovliviiovani ptirodniho prostfedi zakonité souvisi se samotnou
podstatou a vyvojem lidské spolecnosti. K soucasnému problému rapidniho zhorSovani
zivotniho prostfedi pfispivd nejen nesrovnatelné zvySeni narokd na spotfebu vSech
materiald, ale také intenzivni pfiristek poctu obyvatel a zvySeni hustoty zalidnéni nasi
planety. Jednou z cest, jak fesit tento nepfiznivy stav, je omezovani ¢innosti s negativnim
ekologickym dopadem, ptfipadné jejich substituce Setrn&jSimi procesy. Snahou je tedy
posuzovat hotové vyrobky, ale i technologické postupy a Cinnosti téz z hlediska jejich
vlivu na Zivotni prostfedi. Proto je cilem zvolit ¢i propagovat tu nejméné Skodlivou

variantu. [5]

Oficialni definice Zivotniho cyklu je uvedena v normé CSN EN ISO 14040 a zni:
vSechna stadia Zivota vyrobku od ziskavani surovin potiebnych k jeho vyrobé, pres vyrobu
vlastniho vyrobku, jeho pouZivani a likvidace pouZitého, jiz nepotiebného vyrobku. Neni

totozny se zivotnosti vyrobku. [6]

Koci ve své knize Posuzovani zivotniho cyklu uvadi, ze vyrobek vstupuje béhem
sve existence do n€kolika vyznamnych stadii, kterd maji rizné dopady na Zivotni prosttedi.
Autor pfind8i zajimavou mySlenku a pfirovnava zivotni cyklus produktu k Zivotu
organismu. Podobné jako organismus, ktery se sklada ze zrozeni, vyvoje, aktivniho Zivota
a smrti, zahrnuje PLC tato Ctyfi hlavni stadia: ziskavani surovin pro vyrobu potiebnych
materiald, vyrobu produktu zjiz vyrobenych materidli, uzivani produktu a zavérecné

odstranéni produktu. [7]
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Hanus definuje pojem PLC jako Zivotni cestu produktu, ktera zacind rozdiln¢ od
ostatnich nazort, a to navrhem vyvojového oddéleni, a kon¢i uloZzenim nevyuzitych ¢asti

vyrobku po skonéeni jeho Zivotnosti na skladku nebo zneskodnéni ve spalovné. [8]

Weinzettel dodava, ze zivotni cyklus vyrobku Ize popsat jako systém, ktery se svym
okolim komunikuje pomoci vstupt a vystupt. Lze ho definovat jako souhrn operaci na

vyrobku s materialovymi a energetickymi toky. [9]

Nékteré zdroje uvadéji, ze se environmentalni zivotni cyklus produktu sklada ze
vSech ptimych a podpturnych procesti pottebnych k vytvofeni, distribuci, uziti, udrzovani a
odstranéni produktu. Zkratka obsahuje vSechny procesy od tézby surovin az po likvidaci ¢i
recyklaci vyrobku. Tento piistup je znamy pod pojmem ,,Cradle to Grave* neboli od
kolébky do hrobu. Pfistup ,,Cradle to Grave* se snazi posuzovat dopady v kazdé fazi
zivotniho cyklu vyrobku. Posuzuje tedy vSechny dopady na Zivotni prostiedi od tézby
surovin, ptes vyrobu, pfepravu, pouzivani vyrobku, az po recyklaci a likvidaci vyrobku.
[10] V poslednich letech se zminuje dokonce ptistup ,,Cradle to Cradle* neboli z kolébky
do kolébky. Tento pfistup vyjadiuje uzavieny Zivotni cyklus vyrobku zahrnujici i jeho

recyklaci. [11]

S Zivotnim cyklem produktu také souvisi pojem ,,Life Cycle Thinking®“. Life cycle
thinking je posouzeni dopadli na zivotni prostfedi a pouzité zdroje v pribéhu zivota
produktu. Pomaha identifikovat aktivni oblasti vyrobku pro ptipadné zlepSeni v podobé
niz$ich dopadl na zivotni prostiedi, snizeného pouzivani zdroji ve vSech fazich zivotniho

cyklu nebo kompromist mezi riznymi moznostmi produktu. [12]

Life cycle thinking je vétSinou kvalitativni diskuze, ktera slouzi k identifikaci fazi
zivotniho cyklu nebo moznych dopadi na Zzivotni prostiedi. [10] Life cycle thinking se
odliSuje od jinych metod tim, Ze jde nad ramec tradi€niho zaméfeni na vyroby a vyrobni
procesy. Zahrnuje environmentalni a socioekonomické dopady produktu v pritbéhu jeho

celého zivotniho cyklu. [13]

1.2 Faze zivotniho cyklu produktu

Tak jak se od sebe lisi produkty, lisi se i jejich Zivotni cykly. Rliznorodost Zivotnich
cykltl vyrobki je opravdu velika, a proto se li§i i nazory autorti na jejich slozeni. Clenéni
etap je tedy velmi subjektivni zélezitosti. Autofi obvykle popisuji Ctyii az Sest etap,

v nékterych ptipadech miiZe ale tento pocet byt daleko vyssi.
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Jednim z autorti, ktery popisuje tuto problematiku, je Koci. Preferuje rozdéleni
zivotniho cyklu na ¢étyfi stadia, ktera jsou znazornéna v obr. 1. Podle Kociho je prvnim
stadiem ziskavani obnovitelnych a neobnovitelnych surovin z energetickych zdroji a
prostfedi. Patii sem naptiklad tézba dieva, rud nebo ropy. Zajimavosti je, ze se do tohoto
stadia fadi i doprava surovin z mista odkud se ziskavaji do mista jejich dal§iho zpracovani.
Stadium vyroby materiald, kdy jsou suroviny pieménovany na materialy pouzitelné v dalsi
primyslové vyrobé a vyuZivaji se paliva, elektrickd energie a jiné zdroje se da vzit v potaz
jako samostatné stadium, Koc¢i ho vSak zahrnuje stile do stadia ziskavani surovin. Dalsi
dilezitou casti je stadium vyroby. Do tohoto stadia se fadi pfemény materiali potiebnych
pro vyrobu produktu, vyroba a komplementace vlastniho produktu a jeho baleni, které je
nutné pro distribuci ke spotiebiteli. Doprava vyrobku ke spotiebiteli souvisi s urcitymi
materidlovymi a energetickymi vstupy a vystupy, které samoziejmé maji environmentalni
dopady. Poté je na fadé stadium vyuzivani produktu spotiebitelem. V této fazi je vyrobek
spotfebovavan, vyuzivan a plni funkei, kviili niz byl vyroben. Nutnosti je dodat, Ze se do
tohoto stadia zahrnuji 1 energetické a surovinové poZzadavky na provoz produktu. Kdyz
dojde k naplnéni funkce produktu a spotiebitel vyrobek nepouziva a nehodla jej nadale
vlastnit, nastava stadium odstranéni. Jsou zde zahrnuty energetické a materidlové naroky
na odstranéni, opétovné uziti ¢i recyklaci. Velikou vyhodou recyklace je, Ze mtizeme ziskat

zpét urcité mnozstvi znovu vyuzitelnych materiald a energie. [7]

4. Konec
Zivotnosti
vyrobku

1. Tézba 2. Vyroba 3. Uzivani

surovin produktu produktu

Obr. 1: Zivotni cyklus vyrobku podle Ko&iho

Zdroj: upraveno autorem, podle [7]

Koalice pro udrzitelné materialy popisuje v obr. 2 pét fazi zivotniho cyklu. Od
popisu Kociho se 1isi tim, ze nezahrnuje fazi zpracovani surovin do faze t€zby surovin, ale
uvadi ji jako samostatnou fazi. Proto Cleni faze zivotniho cyklu produktu do tohoto poradi:
[14]

1) Té&Zba surovin.

2) Zpracovani surovin.
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3) Vyroba produktu.
4) Vyuziti ¢i spotfeba produktu.

5) Finalni dispozice (skladka, spalovani, recyklace, opétovné pouziti).

1. Tézba 2. Zpracovani 3. Vyroba = Vyuv2|t| - 5. FinaIni
: . spotreba . .
surovin surovin produktu dispozice
produktu

Obr. 2 : Zivotni cyklus produktu podle Koalice pro udrZitelné materialy

Zdroj: upraveno autorem, podle [14]

Institut pro udrzitelnost pfirodnich zdroji uvadi, ze se Zivotni cyklus produktu
sklada z péti fazi, které jsou znazornény v obr. 3. Od popisu Koalice pro udrzitelné
materialy se odliSuje tim, ze opétovné pouziti vyrobku fadi jesté do faze pouziti vyrobku, a

nikoliv do kone¢né faze zivota vyrobku. [15]
1) Ziskavani surovin, které zahrnuje tézbu materiald a dopravu do vyrobnich mist.
2) Zpracovani, které zahrnuje zpracovani materialti a dopravu do mista vyroby.

3) Vyrobu, ktera zahrnuje vyrobu produktu, montaz, baleni a dopravu do

koneéného rozdéleni.

4) Pouzivani vyrobku, které zahrnuje energie a emise béhem zivotnosti produktu,
pozadovanou udrzbu a opétovné pouziti vyrobki (renovace, opétovné pouziti

materialu).

5) Nakladani s odpadem vyrobku, které zahrnuje recyklaci, skladky, kapalné
odpady, plynné emise atd.

1. Ziskdvani 2. 4. Pousivani >
. o ’ NEINERERTES

surovin Zpracovani vyrobku
odpadem

Obr. 3: Zivotni cyklus produktu podle Institutu pro udrZitelnost p¥irodnich zdroji

Zdroj: upraveno autorem, podle [15]
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Podle Sit¢ pro podnikéni, inovaci a udrZitelnost bere metoda LCA pro typicky
produkt v avahu pét fazi, které jsou vyobrazeny v obr. 4. Toto rozdéleni se shoduje
s nékterymi jinymi ndzory na poctu fazi, ale odliSuje se tim, Ze piepravu surovin,

meziproduktti a produktu povazuje za samostatnou fazi. [16]
1) Dodavku surovin potiebnych k vyrobé produktu.
2) Vyrobu meziproduktil.
3) Vyroba produktu.
4) Piepravy surovin, meziproduktt a produktu.

5) Pouzivani vyrobku a odstranéni vyrobku po pouziti.

1. Dodavka 2. Vyroba 3. Vyroba > > POUZIV%nI,a
. : o 4. Pfeprava odstranéni
surovin meziproduktl produktu ’
vyrobku

Obr. 4: Zivotni cyklus produktu podle Sité pro podnikani, inovaci a udrZitelnost
Zdroj: upraveno autorem, podle [16]

Zivotni cyklus produktu podle Cenia obsahuje pét fazi, které jsou zobrazeny v obr.
5. Zajimavosti je, Ze tento pohled na Zivotni cyklus produktu fadi dopravu a prodej do
stejné faze. Cenia jeSté dodava, ze zivotni cyklus konéi odstranénim (,,tzv. od kolébky do
hrobu®). V nékterych ptipadech lze popsat faze pouze do opusténi bran vyrobniho zavodu
(tzv. od kolébky k brang), protoze se v dalSich etapach zivot vyrobku miize zna¢né liSit.
[17]

1) TéZba surovin.

2) Vyroba zbozi.

3) Dopravu a prodej zbozi.
4) Pouzivani vyrobku.

5) Odstranéni vyrobku.
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1.Tézba 2. Vyroba 3. Doprava a 4 .Pouzivani 5. Odstranéni
surovin zboizi prodej zbozi vyrobku vyrobku

Obr.5: Zivotni cyklus produktu podle Cenia

Zdroj: upraveno autorem, podle [17]

Podle Life Cycle Initiative obsahuje Zivotni cyklus vyrobku pét fazi. Tento pohled
na zivotni cyklus vyrobku vyobrazeny na obr. 6 je jedine¢ny tim, ze do prvni faze tadi
krom¢ tézby surovin z prirodnich zdroji také vyrobu energie, a také tim, ze do faze vyroby

fadi i design produktu. [13]
1) Té&zba surovin z piirodnich zdrojl a vyroba energie.
2) Design a vyroba produktu.
3) Baleni a distribuce produktu.
4) Pouziti a udrzba produktu.

5) Odstranéni produktu (recyklace, opakované pouziti nebo kone¢na likvidace).
1. Tézba 2. Design a 3. Baleni a 4. Pouziti a > o
. . o o Odstranéni
surovin vyroba distribuce udrzba
produktu

Obr. 6 : Zivotni cyklus produktu podle Life Cycle Initiative

Zdroj: upraveno autorem, podle [13]

Weinzettel popisuje Sest stupnitt zivotniho cyklu, které jsou popsané v obr. 7.
Weinzettel se odliSuje tim, Ze do Zivotniho cyklu vyrobku piidava distribuci a prodej, které
povazuje za samostatné stupné. Za zakladni stupen zivotniho cyklu povazuje ziskavani
suroviny. Jako piiklad uvadi tézbu ropy pro plastové vyrobky. Po ziskavani surovin fadi
stupeit vyrobni, kde jsou suroviny zpracovany do zdkladnich materiald pro vyrobu.
Zminéna nafta je zpracovana na polymer, ktery je pak dale mozné zpracovat na plasty.
Tyto materialy se podileji na vlastni vyrobé. Mezi nasledujici stupné patii distribuce,
prodej a uzivani vyrobku. Kdyz vyrobek dosdhne svého konce, je tieba ho ekologicky
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zlikvidovat. Ekologicky nejpfijatelnéjsim feSenim je recyklace, kdy vyrobek nebo jeho
Gasti miizeme pouZit znovu pouzit pro vyrobu nového produktu. Casti vyrobku, které
nemiizeme recyklovat, tvoii odpad. Weinzettel upozoriiuje na to, Ze jednotlivé casti
zivotniho cyklu jsou spojené s dopravou, ktera je rovnéz soucasti vétSiny stupnil a je nutna
pro piepravu produktu a surovin. Podle autora vSechny jednotlivé ¢asti zivotniho cyklu

vyzaduji ~ suroviny a  energii a  produkuji odpad a  emise. [9]
surovin

Obr. 7: Zivotni cyklus produktu podle Weinzettela.

Zdroj: upraveno autorem, podle [9]

UNEP rozdé€luje zivotni cyklus produktu na Sest fazi. Tento pohled je znazornény
na obr. 8 a je zajimavy a rozdilny od ostatnich v tom, Ze jako prvni fazi uvadi konstrukci
vyrobku: [18]

1) Konstrukce vyrobku

2) Te&zba a zpracovani surovin
3) Vyroba produktu

4) Baleni a distribuce produktu
5) Pouziti a udrzba produktu

6) Ukonceni zivota vyrobku, do kterého spada opétovné pouziti, recyklace a likvidace.

1. Konstrukce
= vyrobku .
e Yy

6. Ukonceni 2.Tézbaa

Zivota
vyrobku

zpracovani
surovin

| \

5. Poufitia 3. Vyroba
udriba produktu

™~ ~
4. Baleni a =
distribuce

Obr. 7: Zivotni cyklus produktu podle UNEP
Zdroj: upraveno autorem, podle [18]
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Podle www.tececo.com lze rozdé¢lit zivotni cyklus vyrobku na Sest etap, které jsou
graficky znazornény v obr. 9. Ctvrtou etapou je podle tohoto webu Marketing, ktery
ptedstavuje distribuci vyrobku pro spotiebitele. [19]

1) Té&Zzba nerostnych surovin.

2) Zpracovani, vyroba a zhotoveni vyrobku.
3) Baleni a doprava vyrobku.

4) Marketing.

5) Pouziti vyrobku ze strany spotiebitele.

6) Odstranéni nebo vyuziti vyrobku po jeho skonéeni zivotnosti.

1. Tézba

nerostnych

/ surovin \

2. Zpracovani,

vyroba
vyrobku

6. Odstranéni
vyrobku

3. Baleni a

5. Pouziti

Y doprava

vyrobku

=
4. Marketing

Obr. 9: Zivotni cyklus produktu podle www.tececo.com

Zdroj: upraveno autorem, podle [18]

Nazor Evropské komise na zivotni cyklus produktu se od jinych ndzorti odliSuje
tim, Ze se mize skladat aZ ze sedmi fazi vyobrazenych na obr. 10 a také tim Ze do paté faze

fadi neobvykle skladovani: [12]
1) Ziskavani surovin.
2) Zpracovani surovin.
3) Vyroba produktu.
4) Baleni.
5) Pieprava, distribuce, skladovani.
6) Spotiebitelské pouziti.
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7) Ukonceni zivota produktu (opétovné pouziti, recyklace, jiné vyuziti,

odstranéni).

5. Pfeprava, 6

1. Ziskavani 2. Zpracovani 3. Vyroba 7. Ukonéeni

surovin surovin produktu

4. Baleni distribuce, Spotrebitelské

St Uit eletichic

Obr. 10: Zivotni cyklus produktu podle Evropské komise.

Zdroj: upraveno autorem, podle [12]

Podle Hanafiaha ma zivotni cyklus produktu sedm fazi. Ty jsou vyobrazeny na obr.
11. Hanafiah se shoduje s Evropskou komisi na po¢tu fazi. Rozdil od ostatnich zdroju je
ale v pohledu na dopravu. Hanafiah ji do zivotniho cyklu vyrobku zahrnuje dvakrat,
nejdiive jako dopravu surovin a poté jako dopravu produktu. Obé¢ tyto faze povazuje za

samostatné. [20]
1) Té&zba surovin
2) Doprava surovin
3) Vyroba
4) Baleni
5) Doprava produktu
6) Vyuziti produktu

7) Vyfazeni produktu: opétovnym pouzitim, recyklaci nebo konecnym

odstranénim.
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5.
3. Vyroba 4. Baleni Doprava
produktu

7.

1. Tézba 2. Doprava

6. Vyuziti
produktu

Vyrazeni
produktu

Surovin surovin

Obr. 11: Zivotni cyklus produktu podle Hanafiaha.

Zdroj: upraveno autorem, podle [20]

Vétsina zdrojii uvadi, ze zivotni cyklus zacina tézbou a zpracovanim nerostnych
surovin, pokracuje vyrobou a uzivanim vyrobku a kon¢i ukoncenim Zivota vyrobku, do
kterého patfi opétovné pouZiti, recyklace nebo likvidace. Ne&ktefi autofi ale k témto
zakladnim stadiim ptidavaji dal$i, mezi které patii napi. baleni, design, konstrukce
vyrobku, distribuce a doprava. Dopravu néktefi autofi povazuji za samostatnou etapu
zivota vyrobku, podle jinych je zase soucasti vice fazi vyrobku, a tudiz ji za samostatnou

etapu vyrobku nepovaZzuji.

Podle Hanuse se produkty od sebe liSi, a proto je ruzna i doba trvani jejich
zivotniho cyklu. U potravin nebo sluzeb to mize byt 14 dni, u spotiebicti n¢kolik let a u
budov a infrastruktury az nckolik desetileti. Vyrobek nebo sluzba ma vliv na Zivotni
prostiedi hlavné béhem svého Zivotniho cyklu, ale ovliviiuje ho vyrazné i po skonceni

zivotnosti. [8]

Mezi tyto vlivy na zivotni prostfedi, které zatézuji vyrobce vyrobku, patii napiiklad
platby za emise a odpady, provoz Ccisticich zafizeni, problémy s bezpecnosti prace a
pracovnim prostfedim, nutnost fizeni environmentalnich aspektl, administrativni
naro¢nost, naklady spojené se shodou a legislativou a dalsi. Produkci emisi, odpadd,
spotfebou energii a vody nebo servisnimi zasahy zatézuji také spotiebitele pii jejich
pouzivani. Zatézuji 1 obce a dalsi subjekty, které se podileji na likvidaci produktu. I pres
vzristajici spotfebu a menici se navyky spotiebitell je tlak na vyrobce a umisténi
koncovych technologii ¢im dal vys$si. Trendem je hledat feSeni, jak tyto vlivy zmirnit.
Cilem vyrobcti by mélo byt hledani odpovédi na uvedené problémy a zaroven zulstat se
svymi produkty v zorném poli spotiebitele. Nastroj, jak analyzovat tyto vlivy nese nazev

analyza zivotniho cyklu vyrobku. [8]
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V kazdé fazi Zivota reaguje vyrobek s jinymi systémy. Reaguje napiiklad
s zivotnim prostfedim (tézba surovin, vyuziti pudy), ekonomikou (naklady na vyrobu
produktu, zisk z prodeje), nebo socialni oblasti (zaméstnanost, prava pracujicich). Proto

jsou vztahy mezi environmentalni, ekonomickou a socialni oblasti vyrazné provazané. [18]

Dutlezité je, aby se na jednotlivd stadia nahlizelo individudlné, protoze kazdé
stadium ptedstavuje jinou potenciondlni environmentalni zatéz. Pokud chceme zhodnotit a
porovnat environmentalni dopady produkta kvalitné, je tfeba zaméfit se na vSechna stadia

zivotnich cykll a nezaméfovat se jen na néktera z nich.
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2 POSUZOVANI ZIVOTNIHO CYKLU

V soucasné dobé je patrny rostouci zajem 0 rozvoj technologii, které jsou Setrnéjsi
k Zivotnimu prostiedi. Nejde jen o nizkoenergetické technologie, ale 0 koncepéni pristup
k omezeni vSech nezadoucich environmentalnich dopadu, které jsou spojené s pouzivanim
urcitého vyrobku nebo provozem urcitého zafizeni. Snahou je najit technologicky postup,

ktery je Setrn&jsi k zivotnimu prostiedi ve vSech moznych dusledcich. [21]

Pravdépodobné nejzndméjsi analytickou metodou environmentalniho managementu
je Posuzovani Zivotniho cyklu, v angli¢tiné znamé pod nazvem Life Cycle Assessment —
LCA. Metoda LCA byla uplatnéna naptiklad pti posuzovani dopadi pfi vyrobé cementu
nebo pfi porovndni alternativnich metod oxidacnich postupii odstraniovani organickych
latek z odpadnich vod zvyroby papiru. [21] Pomoci metody LCA lze zvolit
environmentaln¢ Setrnéjsi technologie, ale i takové provozni latky, které budou mit
ptiznivéjsi dopady na cely zZivotni cyklus produktu. Jako ptiklad 1ze uvést vyuziti metody
LCA pro volbu zpomalovace hoteni do elektronického vyrobku. [21] V soucasnosti se
metoda LCA vyuziva naptiklad pfi posuzovani environmentalnich dopadt souvisejicich s

pouzivanim biopaliv. I piesto, ze tato metoda byla v zahrani¢ni aplikovana nékolikrat,

v CR jeji vyuziti zatim neni ¢asté, a to ani ve vyzkumu, ani v praxi. [21]

2.1  Podstata a princip metody LCA

LCA je analytickd metoda hodnotici vSechny environmentalni dopady souvisejici
s zivotnim cyklem vyrobkd, sluzeb nebo technologii. Tato metoda nejen hodnoti, ale také
porovnava vSechny dopady s ohledem na jejich kompletni Zivotni cyklus. Cilem této
metody je tedy souhrnné hodnotit a porovnat mozné dopady vSech fazi zivotniho cyklu.
Nejprve se identifikuji a sumarizuji vSechny emise latek do prostiedi vSech fazi zivotniho
cyklu vyrobku. Seftené hmotnosti toky emisi se pak vztahuji k uréitému mnozstvi
vyrobku. Tento soubor dat se nazyvd inventarizacni profil a vyjadfuje mnozstvi
jednotlivych emisi vztazenych na jednotku vyrobku. LCA ale posouva vyjadifovani dopadi
na zivotni prostiedi tim, Ze inventariza¢ni profil nasledn¢ vyuzivd pro hodnoceni vlivu
vyrobkli na specifické kategorie dopadu. Kategorii dopadu lze vyjadiit jako specificky
problém zivotniho prostfedi, na jehoz vzniku a rozvoji se podili lidska ¢innost v disledku
vymeény latek ¢i energii s okolnim prostfedim. Jako piiklady kategorii dopadu muliZeme
povazovat napf. globalni oteplovani, ubytek ozonu, eutrofizaci (proces obohacovani vod o
ziviny, zejména dusik a fosfor), acidifikaci (okyseleni), ekotoxicitu nebo lidské zdravi.
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Indikator kategorie dopadu je pak veli€ina, ktera popisuje, do jaké miry se produkt podili
na rozvoji dané kategorie dopadu. [21]

Metoda LCA je standardizovana normou ISO 14040. Hlavnim davodem
standardizace byla snaha pfedejit zneuziti LCA pro marketingové ucely. Nékteré LCA
studie bylo mozné kvili jejich nestdlym podobdm interpretovat zavadejicim zplsobem.

Tomu jevu predchazi jiz platné standardy LCA. [7]

Metodu LCA lze podle zminéné normy definovat jako ,shromazd’ovani a
vyhodnocovani vstupt, vystupti a moznych dopadia produkovaného systému na Zivotni

prostredi béhem jeho zivotniho cyklu.” [22]

Pti posuzovani jde tedy o zmapovani jednotlivych toki mezi jednotlivymi fazemi
zivotniho cyklu vyrobku a Zivotnim prostfedim. Cilem metody LCA je definovat a vy¢islit

vSechny environmentalni dopady spojené s vyrobkem. [22]

2.2 Historie LCA

Prvni porovnavani environmentéalnich dopadi vyrobkl bylo provadéné metodou
retrospektivng, a proto se oznacovalo jako proto-LCA. Toto porovnani bylo realizovano
v Midwest Research Institute a jmenovalo se Resource and Environmental Profile Analysis
(REPA). Prvni podnikem, ktery si studii REPA objednal, byla Cola-Cola, ktera si v roce
1969 nechala zpracovat studii na obalové materidly svych napoji. Prikopnikem jiz diive
zminéné myslenky hodnotit produkt takzvané ,,od kolébky do hrobu‘ je Harry Taesley.[7]
Na zacatku 70. let v Evrop¢é vznikaly v Evrop€ dalsi podobné studie, které se zabyvaly
environmentalnimi dopady vyrobkl béhem jejich celého zivotniho cyklu, tzn. ,,od kolébky
do hrobu®“. Tyto studie byly vétSinou zaméfené¢ na odpadové hospodafstvi a obaly.
V pribéhu 70. let vzrostl zdjem o LCA studie zaméfujici se na suroviny diky energetické a
ropné krizi. V srpnu roku 1990 ve Vermontu probéhl workshop Smugglers Notch, kde byl
poprvé pouzit termin Life Cycle Assessment. Vysledkem zminéného workshopu byla
knihu “A Technical Framework for Life Cycle Assessment®, ve které se definovaly dodnes
platné faze LCA. Dalsi podobny workshop byl organizovan v belgické Lovani, ktery mél
za cil sjednotit vSechny metody zaloZzené na ,,zZivotnim cyklu* produktu. Od této doby se

metoda ,,od kolébky do hrobu* pouziva pod nazvem LCA. [7]

K prudkému zajmu odborniki o LCA doslo v letech 1990-1993. Na procesu
standardizace se pracovalo od roku 1993 jak v USA, tak i v Evropé. Proces standardizace
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byl nastartovan GspéSnym workshopem v Sesimbte, kde byl pfijat klicovy dokument ,,A
Code of Practise”. Zpocatku prosla metoda LCA obsahlym rozvojem. Dnes jsou jeji
zékladni metodické postupy jiz fixovany a vytvaieji se jednotné databazové piistupy,
spole¢na databazova rozhrani, referen¢ni databaze apod. [7]

2.3 Faze metody LCA

Na zéklad¢ normy ISO 14040 jsou soucasti metody LCA tyto Ctyfi povinné faze:
[22]

1) Definice cilti a rozsahu.
2) Inventarizace.

3) Hodnoceni dopadu.

4) Interpretace.

Vztah mezi témito fazemi je znazornén graficky na obr. 12:

Ramec posuzovani Zivotniho cyklu

Definice cile «—
a rozsahu R
Primé aplikace:

lT = Vyvoj produktu
v K — azlepSeni
. | - Strategické planovani

Inventarizaéni ———p  Interpretace - Tvorba vefejné politiky
analyza ‘ - Marketing
- Ostatni

Hodnoceni o —
dopadu

Obr. 12: Faze metody LCA

Zdroj: upraveno autorem, podle [22]
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Faze €. 1 — Definice cild a rozsahu

Prvni fazi je mozné oznacit jako pldnovaci. Nejprve je nutné definovat, za jakym
ucelem se studie provadi a pro koho jsou vysledna data ur¢ena. Tato data pak mohou byt

vyuzita jak pro ucely interni, tak i externi. [3]

Norma stanovuje dale i rozsah studie, ve kterém je nejvétsi pozornost vénovana
predevSim stanoveni hranic systému, funk¢ni jednotky a pozadavkil na kvalitu tdajt.
Hranice systému vymezuji komplexnost LCA a je nutnosti, aby byly v souladu se
stanovenym cilem studie. Je potifeba vénovat velkou pozornost funkéni jednotce, protoze
predstavuje zéklad, ke kterému se bude vztahovat negativni dopad na Zivotni prostiedi.
Jednotky musi byt proto jasn€ definované a méfitelné. Spravnost stanoveni funkcni
jednotky je dulezita i pfi porovnani negativnich vlivli produktovych systémd, které v praxi
plni stejnou funkci. Dulezitost je kladena i na kvalitu udaji, ktera musi byt popsana

z dtvodu pochopeni spolehlivosti vysledku studie a spravnosti vyhodnoceni vystupt. [22]
Faze ¢. 2 — Inventarizace

Tato faze podle Kociho slouzi ke zjisténi a vycisleni vSech materidlovych a
energetickych tokt, které vstupuji do zivotniho cyklu vyrobku a predevs§im téch, které je
opoustéji a plisobi v Zivotnim prostedi. Podstatou inventariza¢ni analyzy je modelovani
produktového systému, které se obvykle realizuje pomoci specializovaného databazového
software. Nedilnou soucasti inventarizace je také sbér dat, ktery zjistuje informace o
jednotlivych procesech Zivotniho cyklu vyrobku, energetické a materidlové naro¢nosti
vSech zucastnénych procesi. Vystupem inventarizace je soubor dat, ktery nam
zjednodusené fikd, jaka mnozstvi jakych latek se dostavaji béhem celého Zivotniho cyklu
vyrobku do Zivotniho prostfedi formou riiznych emisi a jakd mnoZstvi pfirodnich surovin
byla spotfebovana. Tento soubor dat se nazyva takzvan¢ ekovektorem vyrobku a byva
prezentovan v inventarizacnich tabulkdch. Mnozstvi vypusténych emisi a spotiebovanych
surovin je vzdy vztazeno k referen¢nimu toku vyrobku. Vysledek inventarizace by nam
mél sdélit, kolik a jakych latek z okolniho prostfedi do systému vstupuju a kolik z n¢ho
vystupuje. I jednoduché vyrobky vstupuji do velkého poctu jednotlivych operaci. VSechny
faze Zivotniho cyklu vyrobku musi byt v inventarizaci zmapovany a zapojeny do urceni

vysledného ekovektoru vyrobku. [7]
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Inventarizaéni analyza vyzaduje dobrou znalost vyrobnich operaci, jejich
parametrd, vlivil na Zivotni prostiedi a presné materidlové slozeni vSech surovin pouzitych
pii jeho vyrob¢, protoze spociva ve sbéru udaji a dopoctech odpovidajicich vstupi a
vystupti ze systému. Analyza tedy zahrnuje piedevSim sbér primarnich dat a posouzeni
jejich kvality (tzn. vérohodnosti, reprodukovatelnosti, transparentnosti a diveéryhodnosti).
Vystupem analyzy je tzv. inventarizacni matice. V matici jsou po sloupcich uvedeny
jednotlivé etapy zivotniho cyklu vyrobku a po fadcich pak jednotlivé vlivy na Zivotni
prostiedi. Matice pak muze byt vyplnéna Ciselnymi hodnotami nebo pouze graficky (napf.

poctem kiizki). [3]
Faze €. 3 — Hodnoceni dopadi

Hodnoceni dopadt zivotniho cyklu LCIA se zamétfuje na hodnoceni vyznamu

potenciondlnich environmentalnich dopadi. Norma stanovuje nésledujici Ctyfi povinné
prvky: [3]

1) Vybér kategorie dopadu, indikatorti kategorie a charakteriza¢nich modeld.

2) Klasifikace.

3) Charakterizace.

4) Vyhodnoceni.

Klasifikace spo¢ivda v roztfidéni vSech negativnich vlivi uvedenych Vv
inventarizaéni matici do kategorii podle jejich plsobeni na Zivotni prostiedi. Emise
(vystupy) jsou tak nejcastéji roztiidény podle tzv. efekti druhého tadu. Efekty druhého
radu se nejcastéji deli podle rozsahu pisobeni na globalni (sklenikovy efekt a narusovani
oz6nove vrstvy), regionalni (acidifikace, eutrofizace, tvorba smogu a ekotoxicita) a lokalni
(akutni toxické pusobeni na ¢lovéka, kontaminace pud, zapach a hluk). Charakterizace je
posouzenim celkového dopadu na Zivotni prostedi z kvantitativniho hlediska. Vysledkem
je tzv. ,,standardizovany profil vyrobku®, ktery se ¢asto znazoriiuje ve formé sloupcovych
grafli, v nichz kazdy sloupec odpovida urcitému vlivu na zivotni prostfedi. Posuzovani
dopadli je mozné rozsifit 1 o dalsi volitelné prvky, které jsou rovné€z dany a upraveny

normou. [3]

Podle Kociho je prevedeni ekovektoru nedilnou soucasti LCA. Jednd se o prevedeni
seznamu mnoZstvi jednotlivych elementdrnich tokd spjatych s Zivotnim cyklem, na

hodnoty vhodné zvolenych veli¢in jednotlivych kategorii dopadu. Prvnim krokem ve fazi
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hodnoceni dopadt je klasifikace, pfifazeni vysledkl z inventarizacni analyzy jednotlivym
kategoriim dopadu. Nasleduje charakterizace, ktera slouzi k vycCisleni miry pisobeni
elementarnich tokdi na jednotlivé kategorie dopadu. Vystupem je charakterizacni profil,
ktery ptfedstavuje soubor vysledkli indikatorti kategorii dopadu o konkrétnich hodnotach
S jednoznacné definovanymi jednotkami. Pfevedeni vystupli inventarizacni analyzy na
indikatory kategorii dopadu je umoznéno pouzitim charakterizacnich modelt. Toto
pievedeni je jednim z hlavnich piinosi LCA. Po charakterizaci se jest¢ Casto provadi
normalizace vyjadfujici relativni miry zasazeni kategorii dopadu. Volitelnym prvkem

hodnoceni dopadt je vyjadiovani spolecenské vyznamnosti problému tzv. vazenim. [7]
Faze & 4 — Interpretace

Jedna se o celkové zhodnoceni, které spociva v ur€eni relativniho vyznamu vsech

vvvvvv

postupu, protoze hodnoceni Zivotniho cyklu patii mezi interaktivni metody. [22]

Pomoci interpretace miizeme piehledné prezentovat zjisténé poznatky, které nam
napiiklad ftikaji, které stadium Zivotniho cyklu vyrobku se nejvice podili na
environmentalnich dopadech, ktera kategorie dopadu je nejvice zasazena nebo kde dochazi
K nejvetsi energetické ¢i materidlové narocnosti. Tento druh poznatku se v LCA nazyva
takzvanym vyznamnym Setfenim a je nutné ho podrobné a peclivé zhodnotit. Dulezitou
soucasti interpretace je provadéni specialnich kontrol, které slouzi k ovéfeni platnosti
vyznamnych zjiSténi. Soucasti interpretace je také sepsani zdvérecné zpravy obsahujici
nejenom popis fesSeni a zjisténych vysledku, ale také popis vSech pfijatych zjednodusent,
odhadt ¢i predpokladi. Vliv téchto predpokladi na formulaci vyznamnych zjisténi se
testuje analyzou citlivosti. VSechny pifedpoklady piijaté béhem sestavovani se musi
zahrnout do zavérené zpravy, dale jsou diskutovany spolecné se vSemi vyznamnymi
zjiSténimi a musi byt transparentné obhdjeny a stavény vedle prezentovanych vysledka.
Zavérem studie LCA je tedy soubor zjisténych poznatkti a soubor podminek jejich
platnosti. [3]

2.4  Prinosy metody LCA
Mezi hlavni ptinosy metody LCA podle Kociho patfi: [7]
1) Porovnavani environmentalnich dopadi vyrobkd s ohledem na jejich funkci.
2) Hodnoceni environmentalnich dopadi s ohledem na cely Zivotni cyklus vyrobku.
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3) Zavedeni hranic systému pro jasné vyjadieni rozsahu produktového systému.

4) Vyjadfovani zasahi do zivotniho prostfedi, nikoli vy¢tem emisnich tokt, ale
pouzitim definovanych kategorii dopadu — pfevedeni hmotnostné¢ vyjadienych

emisnich tokt na konkrétni hodnoty vysledki indikatort kategorii dopadu.

5) Schopnost identifikovat pfenaseni environmentalnich dopad z mista na misto

nebo mezi riznymi kategoriemi dopadu.

Vystupy z LCA jsou dané az za presné danych a specifikovanych podminek. Pfinos

metody LCA tedy mimo jiné spociva v jasné definici podminek platnosti studii, ktera

zasahuje dané poznatky o interakcich technologickych procesti a Zivotniho prostfedi do

konkrétniho technologického, environmentalniho, ale i socioekonomického kontextu. [7]

Podle Evropské komise jsou s provadénim LCA spojené také uréité piekazky. Mezi

tyto piekazky napiiklad patii: [12]

1) Ziskavani relevantnich a spolehlivych informaci v rychle se globalizujicim svéte,
kde environmentalni vykonnosti dodavatelskych fetézci nemusi byt dobie

zdokumentovany.
2) Provadéni metody LCA je obecné zatézujici a nakladné.

3) Zmatek mezi riznymi iniciativami, véetné vztahli mezi riznymi nastroji, jako je

LCA a uhlikova stopa.

4) Neschopnost poskytovat informace kvuli ptipadné nesrovnalosti mezi riznymi
iniciativy.

5) V piipadé odlisnosti cilt, oborti, metod a tdaji o studii je tézké dosahnout
srovnatelnosti LCA.

6) Odlisnost kvality a spolehlivosti LCA studii.

7) Limity n€kterych nastroji, napt. legislativni omezeni ¢i bezpecnostni kontext.

Ko¢i upozoriiuje na mozné problémy souvisejici s provadénim LCA v praxi,

kterymi mohou byt napf. ¢asova narocnost, potieba velkého mnoZstvi dat ¢i Spatna

dostupnost vstupnich dat. Vstupni data zasadné ovliviiuji konecné vysledky a obtiznost

jejich ziskani je zavisla na mife detailniho zpracovani studie. Na zacatku provadéni LCA je

tedy vhodné, zvazit celkovy piinos metody vzhledem k finan¢ni a casové narocnosti.

Cilem LCA neni ur¢it, jaky vyrobek je finanéné vyhodnégjsi, ale porovnat potencialni
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environmentalni dopady vyrobkl a sluzeb. Vysledky LCA by m¢ly slouzit jako jednotna
slozka komplexniho rozhodovani, kterd bere v ivahu i socidln¢ ekonomicka, kulturni,

eticka ¢i dalsi hlediska. [7]

2.5 Metoda LCA v praxi

V soucasné dob¢é se metoda LCA bere jako perspektivni nastroj pfi uvadéni
principt trvale udrzitelného rozvoje do praxe. Life Cycle Assessment slouzi také jako

zdroj informaci, ktery je dulezity pro védecko-technologicky rozvoj. [22]

Pomoci metody LCA byla naptiklad zpochybnéna prospéSnost 100% recyklace,
ohleduplnost papirovych obalii K Zivotnimu prostfedi, nebo také bionafty atd. [22] Casto
ma velky vliv na celkovém negativnim dopadu na zivotni prostiedi doprava. To poukazuje
na provazanost vztahii mezi ekologii a ekonomii, kdy podpora spotieby mistné¢ vyrabénych
vyrobkd je nejen ekonomicka, ale také ekologicka. [22] Nejcastéjsi vyuziti metody LCA je
hlavné v oblasti managementu podniku, kde jsou udaje ziskané analyzou LCA vyuzivany
k uceln¢jsimu  vynakladani prostiedkt urCenych k ochrané zivotniho prostiedi a
strategickému vybéru oblasti, do kterych investovat a kde rozvijet vyrobu. Vyrobci
zakladnich surovin pouzivaji nejcastéji LCA analyzu pro srovnani riznych zplsobli
recyklace svych vyrobkii nebo pro fteSeni koncepce odpadového hospodafstvi.
Subdodavatelé a vyrobci polotovarii pak ¢asto pouzivaji analyzy LCA pro propagaci svych
vyrobkll. Findlni vyrobci vyuZivaji LCA analyzy pro vyvoj a vyrobu svych produkti a
snizuji tak negativni dopady na Zivotni prostfedi pomoci vyuziti vhodnych konstrukci a

materialu. [22]

Inventariza¢ni analyza poskytuje nejen informace o vyrobku, ale také o internich
procesech. Tyto informace je moZzné vyuZit pro zlepSeni vykonnosti podniku. LCA je
mozné vyuzit také jako analyticky nastroj pro ekodesign vyrobku. Environmentalni aspekt
metody je nasledné vyuzivan v podobé environmentdlniho marketingu. Jednd se o
takzvany ,,green marketing“, ktery se muze stat konkurenéni vyhodou daného podniku.

[22]
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3 SOFTWARE LCA

S rostoucim zdjmem o Zivotni prostiedi je metoda LCA rozvijena po celém svéte.
Cilem této metody je kvantifikovat veskeré toky mezi produktovym systémem a zivotnim
prostiedim a pfifadit jim potencidlni environmentalni dopad. Pozadavkem kvantifikace
vSech tokl je tato metoda velmi komplexni a slozitd a jednim z disledkl jsou pomérné
obecné pozadavky norem na zpracovani LCA studii. Jejich naplnéni je vSak v soucasnosti
nemyslitelné bez pouziti nékterého ze specializovanych softwarovych nastroji, vyuziti
databazi procest a vytvofenych metod pro posuzovani dopadi. Teprve s t€émito nastroji je
mozné uvazovat o zpracovani pripadové studie LCA a vénovat pozornost konkrétnéjSim

pozadavkum norem ISO. [23]

V soucasnosti je k dispozici znaéné mnozstvi LCA programu, proto je nutné
nejprve urcit nékteré obecné pozadavky, které urcuji kvalitu softwarovych nastrojt, a za
druhé tyto pozadavky popsat kvalitativn€. Prvni softwarova feSeni se objevila uz pied vice
nez dvaceti lety. VéEtSinou byla zaméfend na posouzeni vyrobnich procesti. Postupem casu
se tyto softwary zaaly pouzivat také na jiné oblasti, napiiklad nakladani s odpady. Cena
softwarovych nastrojii se mize pohybovat kolem nékolika tisic eur, ale mize byt také
zdarma. Na cenu zminénych nastroji mize mit vliv napt. rozsah funkci nebo kvalita dat.

[28]

3.1  Uzivatelé a jejich diivody pro pouZzivani softwari LCA

UZivatele softwarovych ndstrojii je moZzné rozdélit do jednotlivych skupin. Do
prvni skupiny se fadi védci a pracovnici vyzkumu. Uzivatelé této skupiny maji vétSinou
bohaté zkuSenosti, potfebné znalosti a chapou kontext a funkce metody LCA. Potiebuji
flexibilni analyticky néstroj, ktery jim umoZni modelovéni Casto obycejnych scénaiti nebo
scénafi liSicich se od normy. Poskytnuté informace by mély byt adekvatni a kvalitni

Zejména proto, ze védci obvykle nemaji své vlastni tdaje. [23]

Dalsi skupinou uzivateli jsou podniky, které softwarové néstroje vyuzivaji k
zlepSeni zivotniho prostfedi s cilem procesu optimalizace a vyvoje produktu. Podniky
budou hledat pravdépodobné¢ LCA néstroj na miru specifikim svého podniku pro feSeni
konkrétniho ukolu. Vtom se liSi od akademiki, ktefi nejspiSe chtéji, aby byl dany LCA

nastroj vyuzitelny pro mnoho oblasti. [23]
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Vyrobni procesy jsou Casto velmi slozité a obsahuji velké objemy dat. Pocitace a
softwarové nastroje tedy pouzivaji uzivatelé pro usnadnéni pii fizeni a Gpravach téchto
objemii dat. LCA software dale pomahd strukturovat modelové scénaie, zobrazovat
procesni fetézce Ci prezentovat a analyzovat vysledky. Softwarové nastroje LCA mohou

slouzit také pro srovnani dvou variant, tedy jako nastroj pro podporu rozhodovani. [23]

3.2  Technické a metodické pozadavky

Firmy, které chtéji pouzivat LCA néstroje, Casto fesi otazku, jaky nastroj bude pro
jejich ucel nejlepsi. Existuji urCitd softwarova srovnani, ktera jim s touto otdzkou mohou
pomoci. V nasledujicich podkapitolach je uvedeny piehled nékterych vlastnosti a funkci
komerénich LCA softwarii. Tyto funkce a vlastnosti pak mohou ptedstavovat obecné

pozadavky, které by mél mit kazdy kvalitni LCA software. [27]
. Struktura a zobrazeni procesi

Software se obvykle skladd z databdze a modelovaciho modulu. Data jsou
zpracovana a modelovana v programu, ktery zajistuje komunikaci a pfenos dat mezi
zafizenimi nebo programy. Modelovani se sklada hlavné ze spojeni postupnych procest s
materidlovymi toky. Timto spojenim se pak sestavuji procesni fetézce. Kazdy proces
pfedstavuje stupenn pii vyrobé a je definovan vlastnim vstupem a vystupem. Vystup
z pfedchoziho procesu vytvaii vstup pro dalsi proces. Pro modelovani se vyuZiva principu
definovani v riznych vrstvach. Jednoduchy proces fetézce muze byt modelovan v jedné
znadzornény na obr. 13., jde o tzv. hierarchické fazeni planid, a to znamena, Ze jiZ
namodelovany plan mizZe byt pouZzit v jiném planu jako proces. Hlavni stupné vyrobniho
procesu, napf. vyroba a likvidace, jsou zde modelovany v horni (nadfazené) vrstvé. Kazda
z téchto fazi muze byt specifikovana presnéji v jejich vlastni podvrstvé. Velmi dlouhé a
komplexni procesy tak mohou byt modelovany a zobrazeny timto prehlednym zplisobem.

[23]
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Hlavni pla

Obr. 13: Hierarchické fazeni plani

Zdroj: upraveno autorem, podle [23]

Pti posuzovani zivotnich cykli vyrobkl se Casto klade diraz na vystupy. Otazkou
je, jak wvyrobit urcit¢é mnozstvi vystupu (vyrobku) s minimélnim enviromentalnim
dopadem. V tomto ptipadé se jedna o vystupné orientovany vypocet. K posouzeni dalSich
fizeni vSak patii i jiné vhodngj$i pfistupy. Napiiklad otazka v oblasti odpadového
hospodaistvi, jak mize urcité mnozstvi odpadu byt likvidovano s minimélnim dopadem na
zivotni prostfedi, popisuje naopak vstupné orientovany pfistup. Kvalitni softwarové
nastroje by mély nabizet moZnost orientace vypoctu smérem k jakémukoli procesu

V procesnim fetézci. [23]

Nekteré softwary umoziuji sledovat pouze jeden vystup, ostatni pak povazuji za
negativni vystupy, které nemohou byt sledovany ve stejném procesnim fetézci. UZivatelé
se mohou setkat i s procesnimi fetézci, které sleduji vice nez jeden vystup. Kvalitni
softwary nabizeji sledovani vice vystupti. [23]

vr_o W

. Transparentnost, flexibilita a uZivatelska privétivost

Struktura softwarového nastroje je Castecné zodpovédna za jeho transparentnost.
Uzivatel by mél mit pfi snaze najit chyby moznost vystopovat zpétné vznik kazdého
vystupu. Rizeni od modelovani by mélo byt chronologické a logické. Zasadni vyznam
V této souvislosti ma uzivatelské rozhrani, které by mélo byt jasné strukturované a
intuitivni. Modelovani procesnich fetézcl na grafickém rozhrani je velmi transparentnim
zpusobem modelovani. Procesy jsou uspofaddny a spojeny s materidlovymi toky, které

jsou vyobrazeny Sipkami. [28]
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Uzivatelé museji Casto jasné prezentovat své vysledky riznym skupinam lidi, proto
by mély softwarové néstroje obsahovat dobry prezentacni panel nastrojii. Nastroje by mély
byt schopné vytvoftit diagramy, které jsou optimalnim zplisobem pro prezentaci vysledka.
Pouzivani softwaru by mélo byt pro uzivatele velmi snadné. Mensi funkce jako napf.
moznost ¢i zména funkéni jednotky nebo piiblizovaci funkce pro modelovani procesniho

fetézce mohou délat software pro uzivatele vhodnéjsi a praktictéjsi. [23]

Skloubit flexibilitu a piivétivost neni pro vyvojare Casto lehky ukol, jelikoz se jedna
Casto o protichudné funkce. Nékteii napiiklad uvadéji, ze jejich software by mél byt spis
povazovan za sluzbu neZ za pocitaCovy program. Dulezitym aspektem v souvislosti
S privétivosti je ¢as potfebny k nauceni se pouzivat software. Mnozstvi Casu, které ma byt

investovano, by mélo byt imérné vzhledem k tirovni podrobnosti LCA. [23]
o Databaze

Data by méla byt ulozena oddélen¢ od modelovaciho modulu a vytvofena a
spravovana v néjaké databazi nebo knihovné. Toto zakladni wlozist€ by mélo byt
strukturované. Data v databazi by méla byt kvalitni, souasnd a ze spolehlivého zdroje.
Databaze obsahuje nejen jednotlivé procesy a toky, ale také modelované procesni fetézce.
Mc¢lo by také byt mozné zalozit do procesniho fetézce jednotlivé podvrstvy, které mohou
byt znovu pouzity k modelovani dalSich scénafi. Déle by mélo byt mozné ukladat
samostatnd data tak, Ze uzivatel nebude muset vyhledavat celou databazi pro konkrétni
proces. Aby se piedeslo chybam, je lépe vyuzivat vice zdrojii. Uzivatel musi jasné
definovat podminky, za kterych jsou dané udaje platné, stejné jako oblasti, pro které budou
vyuzity. Pokud jsou data kvalitni, méla by obsahovat svoje stafi, sloZzeni a plivodni zdroj

dat. [23]

3.3  Priklady softwari LCA

Softwarové néstroje nabizeji riizné funkce. Pfikladem muiZe byt citlivostni analyza,
ktera by neméla chybét u kazdého kvalitniho softwarového ndastroje. Za standardni funkce
se povazuji moznosti porovnani riznych scénaii nebo analyza nakladd. Mezi metodami
LCC (Analyza nédkladi na Zivotni cyklus) a LCA (Sledovani Zivotniho cyklu) je znacny
rozdil, ale mohou byt vzijemné, logicky a prakticky propojeny. Ne&které softwaroveé
nastroje také zvazuji spolecenské aspekty a spolecenské parametry, jako je pracovni Cas.

[28]
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V nésledujici podkapitole jsou uvedeny nejznaméjsi LCA softwary, které slouzi pro
vypocet posouzeni zivotniho cyklu, uhlikové stopy nebo jinych ukazatelli. Lisi se od sebe
hlavné tim, ze maji jind zaméteni, neboli slouzi k vypoctu rozdilnych ukazatelt. Jejich
cena je individudlni a jednd se pievazné o zahranicni softwary ze statii jako je Némecko,

Rakousko, Svycarsko nebo Lichtenstejnsko.

e SimaPro — Pfedni svétovy LCA software vybrany prumyslem, vyzkumnymi
ustavy nebo konzultanty ve vice nez 80 - ti zemich. SimaPro nabizi nejmoderné;si
funkce, které odbornici LCA ocekavaji od LCA softwaru. Jedna se o software,
jehoz hlavnim cilem je méieni a zlepSeni dopadu svého zivotniho cyklu produktu.
Dalsi vyuzitim mize byt podavani zprdv o udrzitelnosti, vypocet uhlikovych ¢i
vodnich stop, vytvoreni designu vyrobku, generovani environmentalniho prohlaseni

o vyrobku nebo stanoveni klicovych ukazateli vykonnosti apod. [24]

e Air. E LCA — Tento software zahrnuje vSechny potiebné funkce potiebné
Vv LCA néstroji. Vyhodou je konkuren¢ni cena a snadné zauceni. Uzivatelé mohou
vytvaret slozité Zivotni cykly snadnym a transparentnim zpusobem. Jde o software
analyzy zivotniho cyklu a studie o environmentalnim profilu produktii a organizaci.
Tento software by mél byt schopen rozvijet ekologickou stopu a environmentalni
prohlaseni o produktu a eko-designu. Také muze slouzit k vypoctu uhlikovych a

vodnich stop vyrobki a sluzeb. [24]

e GaBi — Jedna se LCA software némecké spole¢nosti. Na zakladé rozsahlych
zkusenosti a tisicii konzultacnich projektd podporuje software GaBi kazdou fazi
posuzovani poc¢inaje sbérem dat, pies organizaci prace, az po prezentaci vysledki a
zapojeni zainteresovanych osob. GaBi automaticky sleduje vSechny materidly,
energie a toky odpadovych latek véetné definovanych finanénich hodnot, potiebné

pracovni doby a spolecenské problematiky. [25]

e OpenLCA — Tento LCA software je celosvétoveé bezplatny a 1ze ho pouzit pro
ekonomické, socialni a ekologické analyzy Zivotniho cyklu. Dalsi vyuziti je mozné
pii LCA uhlikovych a vodnich stop, ekodesignu, kalkulace zivotniho cyklu apod.
[24]

e Umberto — Softwary Umberto NXT LCA a Umberto NXT Universal jsou
dodavany s databazi ecoinvent. V nabidce je i mozné zaskoleni se softwarem.
Hlavnim cilem tohoto softwaru je pomoci firmam dosahnout G¢inngj$iho vyuziti
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3.4

zdroji a tim vyvijet ekologicky Setrnéjsi vyrobky. Tento software mimo jiné nabizi
také feSeni pro ekologickou rovnovédhu, energetickou ucinnost, uhlikovou stopu

nebo optimalizaci procesu. [24]

e Life Cycle Tracker — Pomoci tohoto LCA softwaru Ize stanovit obsah uhliku
v produktu, provadét ekodesign produktu nebo kompletné analyzovat Zzivotni
cyklus za relativné dostupnou cenu. Pouzitim tohoto softwaru by mélo dojit k
zvétSeni prodeji, zmenseni nakladu, diferenciaci na trhu nebo piilakani zdkaznikt a

investortl nebo udrzeni zakaznika. [24]

e Clean CO2 - Clean CO2 vypocitava a vyrovnava vSechny emise oxidu
uhli¢itého bez ohledu na obor podnikani. Tento software je idealni pro podniky
nabizejici produkty a sluzby tfetich stran. Je tedy vhodny pro obory podnikani jako
cestovani, potraviny, restaurace, napoje, reklamni materialy, tisk, elektronické

spotiebice a vyrobky apod. [24]

e PackageSmart — Jde o zjednoduseny, webovy LCA nastroj pro hodnoceni
dopadli obali na zivotni prostiedi. Baleni je v soucasnosti nedilnou soucasti
konverzaci mezi podniky nebo mezi podniky a zakazniky. [26]

Zhodnoceni

LCA softwary by mély obecné fungovat rychle a bez chyb zpisobenych

programovanim V softwaru. Pozadavky na hardware by mély byt pfiméfené. Je Zadouci,

aby vSechny kvalitni softwarové nastroje dneSni doby mély hierarchickd usporadani, ktera

vvvvvv

srozumitelnost a komfortni modelovani. Uzivatel softwari by mél mit také moZnost uréeni

startovaciho bodu, od kterého chce vypocet zahdjit nebo moznost modelovat rizné

vystupy. Softwary by mély nabizet srozumitelnost a moznost modelovat procesni fetézce

graficky. Databaze by méla byt spravovana a editovana samostatné. Data by méla mit

dobrou a srozumitelnou podobu a uzivatel by mél mit moznost je ukladat samostatné.

Pozivani softwarti by mélo byt obecné pro uzivatelé snadné a pohodIné. [23]
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4 ANALYZA FUNKCNOSTI SOFTWAROVEHO NASTROJE GABI

Softwarovy nastroj GaBi je divéryhodnym feSenim udrzitelnosti produktu pro

hodnoceni zivotniho cyklu svice nez 10000 zdkazniky. Spolecnost GaBi poskytuje

4.1

vvvvvv

Vyzkumu a vyvoje, vyvoje a designu vyrobki: Jak mizeme rozvijet trvale

udrzitelné portfolio produktli, abychom vytvofili konkurenéni vyhodu a zvysili
vynosy?

Oddéleni udrzitelnosti / Zivotniho prostiedi: Jak mizeme vytvofit strategii

udrzitelnosti produktt a splnit nase cile?
Marketingova komunikace: Jak mizeme nase vyrobky rozliSovat
s ovéetitelnymi povefenimi o udrzitelnosti, abychom zvladli pfednost zakazniki?

Operace: Jak lze efektivnéji vyuzivat zdroje a optimalizovat procesy v celém

hodnotovém fetézci, abychom snizili naklady?

Dodavatelsky retézec: Jak lze identifikovat hotspoty dodavatelského fetézce,
vcetné materidlli a procesl, které¢ jsou pfedmétem zijmu, abychom zmirnili

riziko? [25]

GaBi software

Na ziklad¢ rozsdhlych zkuSenosti a tisicli konzultanich projektl podporuje

program GaBi kazdou fazi posuzovani pocinaje sbérem dat, pfes organizaci prace, aZ po

prezentaci vysledkll a zapojeni zainteresovanych osob. GaBi automaticky sleduje vSechny

materialy, energie a toky odpadovych latek vcetné definovanych financnich hodnot,

potiebné pracovni doby a spolecenské problematiky.

Architektura programu GaBi je moduldrni a parametrizovand, umoZziuje rychlé

modelovani dokonce 1 slozitych procesti a rGznych vyrobnich moznosti, a takova

architektura umoznuje vkladat dalsi udaje, jako jsou ekonomické naklady nebo dopady na

spole¢nost do takového modelu a diky tomu fungovat jako néstroj holistické analyzy

zivotniho cyklu.

Program GaBi je doplnén nejrozsahlejsi aktudlné dostupnou databazi dat o

zivotnich cyklech, ktera se skldda z vice nez 4 500 datovych soubort.
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Jednd se o LCA software, ktery piedstavuje novou generaci feSeni udrzitelnosti

produktu na podporu téchto funkci: [25]
1) LCA —Sledovani Zivotniho cyklu
e Navrh pro zivotni prostiedi: Vyvoj produktl, které splituji ekologické predpisy.

e Ekologické ucinnost: Snizeni nakladl, spotfeby energie a zdroji nejucinnéjSim

zpusobem.

e Ekodesign: vyvoj produktll s mensimi environmentalnimi stopami, jako je méné

emisi sklenikovych plynt, snizena spotieba vody a odpad.

e Efektivni hodnotové fetézce: zvyseni ucinnosti hodnotovych fetézcl, napf.

Vyzkum a vyvoj, navrh, vyroba, dodavatelé, distribuce.
2) LCC - Naklady na Zivotni cyklus

e Snizeni nakladi: Navrhovani a optimalizace produkt a procesti snizovani

nakladu.
3) Reportovani Zivotniho cyklu

e Udrzitelny marketing produkti: Napf. prohlaSeni o environmentalnich

produktech.

e Zprava o udrzZitelném rozvoji: environmentalni komunikace a zpravodajstvi o

udrzitelnosti produkti.

e Sdileni znalosti LCA: vykazovani a analyza pro interni oddé€leni, manaZersky a

dodavatelsky tetézec.
4) Environmentalni pisobeni Zivotniho cyklu

e Zodpovédna vyroba: rozvoj vyrobniho procesu, ktery fesi socialni odpovédnost.

[25]

Tento ptehled znadzorfiuje Siroky rozsah funkci GaBi softwaru, ktery sahid od
metody posuzovani Zivotniho cyklu produktu, ptes sniZeni ndkladl na Zivotni cyklus a

reportovani zivotniho cyklu, aZ po socialni odpovédnost.
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4.2  Proces pouziti softwaru GaBi

Software GaBi obsahuje nckolik rtiznych objektti. Objekty jako bilance, plany,
procesy a toky jsou zadkladem kazdé GaBi databaze a jsou zakladnimi elementy posuzovani
zivotniho cyklu produktu. K vysledku bilanci jsou potiebné tfi objekty, a to konkrétné
veliCiny, jednotky a vézeni. V softwaru GaBi lze najit také dopliikové objekty jako je
naptiklad uzivatel, ktery slouzi ke spraveé uzivatelt, dale projekty, které slouzi k organizaci
databaze, indikatory kvality, které slouzi k dokumentaci kvality dat a globalni parametry,

které slouzi k zvySeni flexibility modelovani. [29]

Na zacatku musi uZzivatel pfipojit a aktivovat databazi a pochopit vSechny toky.
Nasleduje vytvofeni plant,, vytvaireni a ptfidavani procest. Déle je v potradi ptidani
vstupnich tokd, vytvareni nového toku a ptidani mnozstvi. Uzivatel musi sledovat zdkladni
a neinstitucionalni toky a stanovit referencni proces. Uzivatel miiZze vyuZit automatické
ptipojeni a pfidavani dopravy, procesy propojeni a pfidavani planu k planu. V softwaru lze
také nastavit vzhled a zobrazeni dashboardu tzv. nésténky. Pak uz jen zbyva vytvofeni
vlastniho panelu, analyzovat slaba mista a exportovat mapy a tabulky, které prezentuji

jednotlivé vypocty. [25]

4.3  Vyuziti, funkce a obchodni vyhody GaBi softwaru

Spole¢nost GaBi modeluje kazdy prvek produktu nebo systému z pohledu
zivotniho cyklu a vybavuje podniky tak, aby mohly rozhodovat o vyrob¢ a Zivotnim cyklu

vSech vyrobkd.

Poskytuje také snadno ptistupnou a neustale aktualizovanou databazi obsahu, ktera
podrobné popisuje naklady, energetiku a dopad na Zivotni prostiedi pii ziskavani a
rafinovéni vSech surovin nebo zpracovanych komponent vyrobenych vyrobkli. Kromé toho
se zabyva dopadem na Zivotni prostfedi, ktery predstavuje alternativni moznosti vyroby,
distribuce, recyklace, znecisténi a udrzitelnost. Software GaBi umoziuje snadné hodnoceni
zivotniho cyklu. Spolecnost GaBi usnadiuje podnikiim provadét hodnoceni Zivotniho
cyklu za ucelem ochrany nejvzacnéjSich aktiv; ochrana znacky. Umoznuje jim také
dodavat produkty, které jsou stale udrzitelnéjsi, a ptesto jsou Iépe vyhovujici poZzadavkim

spotiebiteld.
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Mezi zékladni funkce GaBi softwaru patii analyza scénafe, zména parametrq,
citlivostni analyza, analyza Monte Carlo, ndklady Zivotniho cyklu (LCC) a pracovni ¢as
zivotniho cyklu (LCWT).

Pouzivani softwaru GaBi umoziuje také podnikiim ziskat urcité obchodni vyhody,
jako napt. vytvofeni udrziteln€jSich produkti, snizeni nakladi na zdroje, vyvoj
udrzitelnéjSich procest, zvySeni preferenci produktu, zlepSeni souladu s ptedpisy nebo

zvySeni hodnoty znacky. [25]
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5 VYUZITI SOFTWAROVYCH NASTROJU LCA V PODNIKU

V ramci praktické c¢asti bakalarské prace byl uskutecnén vyzkum ve vyrobnim
podniku Synthesia a.s. Tato firma sidli ve mést¢ Pardubice v ¢asti Semtin a zamétuje se na
tzv. kvalifikovanou chemii. Cilem této kapitoly je ovéfit, zda ma tato firma implementovan
LCA software a zjistit jaké divody vedly firmu k implementaci, ptipadné co firmé brani

k implementaci, jaké jsou piekazky a bariéry k implementaci LCA softwaru.

5.1  Informace zjiSténé o vybraném podniku

Synthesia, a.s. je neodmysliteln¢ spojena s Pardubicemi a jejich okolim. Je
vyznamnym ekonomickym subjektem a v jejich provozech je zaméstnano cca 1600 lidi.

Pfiblizné stejny pocet lidi zamé&stnavaji firmy podnikajici v arealu spole¢nosti. [30]

Prioritou Synthesia, a.s. je naprostd bezpeCnost vyroby, maximalni diraz na
ochranu Zivotniho prosttedi a vytvareni dlouhodob¢ dobrych vztahii s vefejnosti. V oblasti
ochrany zivotniho prostfedi je trvale soustfedéna pozornost na neustalé snizovani
negativniho vlivu na Zivotni prostfedi. Ve spolecnosti je nastaven trend smefovani investic
do modernizace a zefektivnéni vyrob a s tim spojené i pfedchézeni znecisténi z chemické
produkce. Diky vyznamnym investicim spolecnost provozuje technologie splitujici narocné
ekologické limity. Snaha o pifedchézeni v§em rizikiim spojenym s chemickou vyrobou patii
k zakladnim principim fizeni vyrobni ¢innosti. Ke strategii spolec¢nosti patii 1 vytvareni
divéryhodného vztahu s okolim, zaloZeného na oteviené a pravdivé komunikaci ve vSech

oblastech. [30]

Synthesia, a.s. je pfednim evropskym vyrobcem kvalifikované chemie s vice nez
devadesatiletou tradici. Podnikatelské aktivity jsou zacileny do tfi trZnich segment:
pokrocilych organickych intermediati, derivati celulézy a anorganickych kyselin,

pigmentt a barviv. [30]

V zavislosti na tomto Sirokém sortimentu je zaloZena 1 organizacni struktura
spolecnosti. Spolecnost je rozdélena do Ctyi strategickych vyrobné obchodnich jednotek

(SBU - Strategic Business Unit). [30]
e Pigmenty a barviva
e Organicka chemie
e Nitroceluloza
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e Energetika

Mezi klicové zakazniky Synthesia, a.s. patii pfedevsim zpracovatelé barviv a
pigmentt pro textilni prumysl, kozeluzny, papirny, farmaceutické spole¢nosti, producenti

kosmetiky, ¢i podniky z oblasti zeméd¢lstvi. [30]

Produkce Synthesia, a.s. je zaméfena nejen na tuzemsky trh, tii ¢tvrtiny vyroby jsou

uréeny pro export na vysp€lé evropské trhy ¢i do zamoti. [30]

5.2 Zivotni cyklus produktu ve vybraném podniku

Na zaklad¢ scénare dotazovani, provedeného v podniku Synthesia a.s. byly zjistény

nasledujici skutecnosti.

Firma uptednostiiuje dlouhodobé vztahy se zdkazniky ptfed kratkodobymi, a to
muze byt divodem, pro¢ firma nenahlizi na zivotni cyklus produktu z pohledu
marketingového, ale spiSe z pohledu environmentalniho. To znamena, Ze si pod pojmem
zivotni cyklus produktu ptedstavi vSechna stadia Zivota vyrobku od ziskdvéani surovin
pottebnych k jeho vyrobé, ptes vyrobu vlastniho vyrobku, jeho pouzivani a likvidaci

pouzitého, jiz nepottebného vyrobku.

Zaroven ale v podniku neni aplikovan management zivotniho cyklu produktu. Jako
hlavni divod, pro¢ Synthesia, a.s. neaplikuje management Zivotniho cyklu produktu bylo
uvedeno, Ze firma neprodukuje vétSinou hotové vyrobky, ale vyrabi pouze meziprodukty,
které prodava do dalsich podniki, kde jsou nasledné zpracovany do konecnych vyrobki.
Typickym pfikladem je vitamin D, ktery Synthesia, a.s. vyrobi a proda ho farmaceutické
firm¢, kterd ho vyuZzije pro konecnou vyrobu léCivych ptipravki. V tomto piipadé
Synthesia uZ nemd potiebnou motivaci sledovat navazujici zpracovatelské a dalsi faze
produktu, tzn., co se stane s produktem od prodeje vitaminu D farmaceutické firmé.
Sledovani celého zivotniho cyklu produktu by si podle pfedstavy Synthesia a.s. vyzadalo

sloZitou kooperaci n€kolika firem s nejasnym ekonomickym piinosem.

Existuji ale i vyrobky, které Synthesia vyrabi jiz jako kone¢né produkty. Takovym
ptikladem je oxyceluldza, kterd ma zdravotnické, biomedicinské a technické vyuziti. Tento
produkt se nabizi jak v textilni ¢i praSkové formé. Oxyceluldza nachazi uplatnéni zejména
jako hemostatikum (pro zastaveni krvaceni) v riznych medicinskych oborech. U
oxycelulozy vyuzivaji jednodussi software pro sledovani exspirace ve fazi skladovani a

cilem je dobu skladovani co nejvice zkratit. Optimaln€ vyrabi vétsi objemy az na zakladé
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objednavky. Dlvody vyuzivani tohoto software jsou opét vyhradné¢ ekonomické. LCA

software neni ani u tohoto vyrobku vyuzivan.

Synthesia se ale zajimé i o faze predvyrobni napt. doprava a skladovani surovin,
predevsim vsak z divodu minimalizace ekonomickych nédklada, dopady environmentalni

nejsou Vv této fazi sledovany.

Ve fazi vyrobni uz jsou vyuzivany softwarové produkty, které kontinudlné
monitoruji ¢ast materialovych a odpadnich tokti, ¢imz napliuji zakladni pozadavek
managementu na znalost téchto tokli. Probihd napf. kontinualni meétfeni emisi a je
vyhodnocovdno pomoci software. Pfikladem je software, ktery sleduje a vyhodnocuje
emise Vv teplarné (NO, SO2, CO, tuhé latky apod.). Bylo uvedeno, Ze sledovani nékterych

parametru je Casto nad ramec legislativnich zavazkd.

Dal8im uvadénym diivodem, pro€ firma nejevi zdjem o LCA software, jsou finance.
Pfinos implementace LCA software neni managementu podniku zcela jasny a zaroven
vyvolava obavy znavySeni ekonomické, ale i administrativni zatéze. Vyuziti LCA

softwaru pro fazi tvorby nového produktu neni zvaZzovano.

V zavéru uvedl zéastupce firmy Synthesia, Ze 1 pfes nezdjem o LCA software ma
firma velky zajem o environmentalni parametry svych vyrobkl i minimalizaci z4téze na

Zivotni prostfedi regionu.

Dlouhodob& mé také snahu budovat oteviené a korektni snahy s vefejnosti, coz
doklada napf. ztizeni Bezpe¢nostni rady Synthesia, a.s. sloZzené ze starostli okolnich obci,
zastupcti mésta, Pardubického kraje i HZS, ktera se spolecné zabyva feSenim potencidlnich
rizik a hodnoti postupy spole¢nosti Synthesia, a.s. z pohledu bezpecnosti dotéenych oblasti

1 celého regionu.

5.3  PrekaZky a omezeni zavedeni LCA softwaru

V piedchozi kapitole byly shrnuty argumenty, jak je uvedl zastupce firmy

Synthesia, a.s., které jsou divodem nezajmu o LCA software.

Firma uvadi pfedevSim to, ze neprodukuje findlni vyrobky a sledovani celého
zivotniho cyklu produktu by si vyzadalo komplikovanou kooperaci n€kolika subjektt.
Firma se domniva, Ze by implementace LCA softwaru znamenala nejen ekonomickou, ale

také administrativni zatéz.
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DalSim argumentem bylo, Ze fadu procesti monitoruje, ale ,,jednodus$im*“ nebo
méné¢ nakladnym zplsobem. Duvody sledovani vétSiny procesti jsou zpravidla pouze
ekonomické (suroviny, doprava, skladovéani...), na environmentalni aspekty je kladen vétsi

diraz ve fazi vyrobni (sledovani emisi).

54  Doporuéceni a zhodnoceni

Dle mého nazoru hlavnim divodem nevyuzivani LCA ve firm¢ Synthesia, a.s. je
neznalost kompletnich Zzivotnich cykli jejich vyrobkli. Podnik povazuje naklady na
zjisténi a vycisleni téchto cykla piilis vysoké ve vztahu k pfinosim metody. Dale se
podnik domnivéa, ze by LCA metoda zpusobila zbytecnou administraci pro zaméstnance.
Kvili ttmto zminénym divodim je pochopitelné, Ze podnik zatim LCA metodu v podniku

nezavedl.

Piesto se domnivam, ze by LCA metoda ptinesla podniku dlouhodobé udrzitelnou
konkurenéni vyhodu, zejména i s ohledem na to, Ze firma velkou ¢ast produkce exportuje a
stale vice firem bude chtit deklarovat minimalizaci dopadi na Zivotni prostiedi i se
zahrnutim svého dodavatelského fetézce (Synthesia Casto dodava meziprodukty). Lze
rovnéz ocekavat, ze bude silit i tlak vefejnosti na vstficnou, otevienou komunikaci a
poskytovani informaci jak o vyrobcich samych, tak o dopadech vyrobni ¢innosti Synthesia,

a.s. na okolni Zivotni prostfedi.

Je tedy otazkou do budoucna, zda se Synthesia, a.s. jeSté pokusi zvazit piinosy
LCA metody a implementuje tuto metodu 1 pies riizné bariéry, v nejbliz§i dobé tomu ale

tak urcit€ nebude.
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ZAVER

Pti soucCasném rozvoji lidské civilizace, zvlasté¢ energetiky a dalSich odvétvi
prumyslu, nelze ptehlédnout ,,jizvy*, které ¢loveék zanechava na Zemi z divodu absence
ekologického mysleni. Stejné tak, jak hodnotime dopady vyroby energii, je nutné
posuzovat i negativni vliv vyroby, vyuzivani a likvidace rtiznych vyrobkl a produktii na

zivotni prostiedi.

Pro lepsi srozumitelnost, zjisténi a vycisleni téchto dopadii byl definovan Zivotni
cyklus produktu a vyvinuta metoda posuzovani zivotniho cyklu neboli metoda LCA. Vyvoj
této metody je spjat s neodmyslitelnou a logickou snahou lidstva o zachovani kvalitniho

zivotniho prostiedi pro dalsi generace.

Hlavni cilem této bakalaiské prace bylo zmapovat problematiku zivotniho cyklu
produktu a moznosti vyuziti softwarovych néstroji pro posuzovani zivotniho cyklu

v podniku. K naplnéni hlavniho cile byly vyty¢eny tfi dil¢i cile:

Prvnim bylo pomoci reserSe odborné literatury definovat pojmy Zzivotni cyklus
produktu, etapy zivotniho cyklu produktu, objasnit problematiku hodnoceni Zzivotniho
cyklu produktu — metoda LCA, zmapovat softwarové nastroje pro LCA, jejich
funkcionality, architekturu a moznosti vyuziti. Druhym cilem byla analyza konkrétniho
LCA softwaru. Tretim cilem bylo provést primarni vyzkum ve vybraném podniku a na
zaklad¢ scéndie dotazovani zhodnotit moznosti vyuziti softwarovych néstrojii pro LCA,
uvést davody a podminky implementace, piekdzky ¢i omezeni a piipadna doporuceni

k zavedeni softwarového nastroje LCA.

V prvni kapitole této prace je definovan pojem Zivotni cyklus produktu, ale také
pfistupy, jakymi Ize na Zivotni cyklus nahlizet. Zivotni cyklus produktu
z environmentalniho pohledu zaina tézbou a ziskdvanim suroviny a kon¢i likvidaci
produktu, recyklaci nebo ulozenim na skladku. Mezi t€émito dvéma body je nckolik etap,
jejichz struktura a pocet se podle jednotlivych autort lisi. Dulezité je, aby pii hodnoceni

produktu byly posuzovany vSechny etapy jeho Zivotniho cyklu.

Ve druhé kapitole jsem se zaméfil na nejvice uzivanou analytickou metodu
environmentalniho managementu znamou pod oznaenim LCA — zangl. Life Cycle
Assessment. Pomoci metody LCA Ize zvolit environmentalné Setrnéjsi technologie, ale i

v

takové provozni latky, které budou mit ptiznivéjsi dopady na cely Zivotni cyklus produktu.
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V soucasnosti se metoda LCA vyuziva naptiklad pfi posuzovéani environmentalnich
dopadll souvisejicich s pouzivanim biopaliv. I piesto, ze tato metoda je v zahrani¢ni

aplikovana bézné, v CR jeji vyuziti zatim neni ¢asté, a to ani ve vyzkumu, ani v praxi.

Tieti kapitola byla veénovana softwarovym nastrojim pro LCA, jejich
funkcionalitam, architekturdm a pozadavkim. Pouziti metody LCA je v soucasnosti
nemyslitelné bez vyuziti nékterého ze specializovanych softwarovych néstroji, vyuziti
databazi procest a vytvoienych metod pro posuzovani dopadii. Teprve s t€émito nastroji je
mozné uvazovat o zpracovani piipadové studie LCA a vénovat pozornost konkrétnéjSim

pozadavkliim norem ISO.

Ve ¢tvrté kapitole jsem predstavil vybrany LCA software, a to konkrétné software
GaBi a analyzoval jeho funkénost. Software GaBi podporuje kazdou fazi posuzovani,
po¢inaje sbérem dat, pfes organizaci prace, az po prezentaci vysledkli a zapojeni
zainteresovanych osob. GaBi automaticky sleduje vSechny materidly, energie a toky
odpadovych latek véetné definovanych financnich hodnot i potfebné pracovni doby. Jedna

se o velmi sofistikovany software némecké produkce s obsahlymi databdzemi.

V zavérecné kapitole byl proveden prakticky vyzkum na zakladé scénéie
dotazovani v podniku Synthesia, a.s. Hlavnim cilem této Casti bylo zjistit, zda v tomto
podniku je implementovan management Zivotniho cyklu produktu a jestli tento podnik
vyuziva softwarové nastroje pro LCA, jaké divody vedly k zavedeni ¢i nezavedeni,
ptipadné jaké jsou piekazky implementace. Bylo zjisténo, Ze tato firma neaplikuje
management zivotniho cyklu produktu a nevyuziva Zadny softwarovy néstroj pro LCA.
Hlavnim divodem pro nezavedeni softwarového nastroje pro LCA je, ze firma nezna
kompletni Zivotni cykly svych vyrobkl a domniva se, Ze naklady na zjisténi a vycisleni

téchto cykli by byly znatelné vétsi oproti pfinosiim této metody.

Funkcnost a Zivotaschopnost softwarovych nastroji pro LCA proveri dokonale
pouze cas. S vyvojem novych technologii se budou jist¢ zdokonalovat i1 softwary LCA

I v

hlavné po strance uZivatelské ,,privétivosti* a kvality databézi.

Konzultace s kompetentnimi pracovniky v Synthesii byly velmi vstficné a
oteviené. I pfesto, Ze aktudln€ LCA software nevyuzivaji, o tuto problematiku se aktivné
zajimaji, coz je dobrym pfislibem dalsiho kvalitativniho rozvoje firmy v environmentalni

oblasti.

45



Zemé, kde se dopadem vyroby produktii na zivotni prostfedi aktivné zabyvaji,
nesmi hledét na nezdjem Ccasti svéta, kterd tyto snahy a ideje ignoruje. Je to nejen

povinnost, ale i predpoklad rozvoje vyspélé civilizace 3. tisicileti.
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Priloha 1

Scénar dotazovani

Scénai dotazovani, v ramci bakalarské prace s ndzvem Softwarové nastroje pro
posuzovani zivotniho cyklu produktu, provadény MatyaSem Fedorem, studentem oboru
Ekonomika a management chemickych a potravinaiskych podnikd na fakult¢ chemicko-

technologické.
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Scénar dotazovani o stavu managementu Zivotniho cyklu produktu

v podniku.

I. okruh — Pojem LC

1. Co si predstavite pod pojmem Zivotni cyklus vyrobku? Vyberte jednu definici.

a) vSechna stadia zivota vyrobku od ziskavani surovin potfebnych k jeho vyrobé, pres

vyrobu vlastniho vyrobku, jeho pouzivani a likvidace pouZitého, jiz nepotiebného vyrobku
b) zivotni cyklus produktu ma tyto faze: zavedeni, rast, vrchol, ipadek
C) JINAK. .. e

2. Je ve vasem podniku aplikovan management Zivotniho cyklu produktu?

3. Kdo je/by byl/by mohl byt uZzivatelem informaci o Zivotnim cyklu produktu v
podniku?

4. K ¢emu jsou/by byly/by mohly byt vystupy vyuzivany?

5. Vnimate néjaké nedostatky spojené s Zivotnim cyklem produktu ve VaSem

podniku?

Pokud ne, existovaly néjaké diive? ...........cooiiiiiiiiiiiiii

6. Jak by se tyto nedostatky daly odstranit? (pouze pokud existuji, viz. 5)
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1. okruh — MoZnost hodnoceni a analyzy Zivotniho cyklu produktu

7. Zajima se podnik, jaky vliv ma jeho vyroba na Zivotni prostiedi v mezich zikona

nebo i nad meze zakona?

8. Zjist'uje podnik urovei vlivu na Zivotni prostiedi i u svych dodavatelu? Jak? Je to
soucasti procesu jejich volby coby obchodniho partnera?

9. Do jaké miry podnik zvaZuje ¢i hodnoti enviromentilni dopady podél Zivotniho

cyklu vyrobku? (ve fazich piedvyrobnich, vyrobnich a povyrobnich)

11. Pouziva podnik k sledovani Zivotniho cyklu produktu néjaké nastroje, popripadé

jaké? Pokud ne, bylo o nékterych uvazovano, a pro¢ nebyly porizeny?

12. Je podnik informovan o moZnostech softwari LCA?

13. Jste obeznameni s principy, na jakych softwary LCA pracuji? Znate néktery ze
SW produkti na trhu?
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I11. okruh — Implementace

14. Vyuzivate software LCA, popripadé jaky?
* (Ano) Jsou spIlnéna Vase oc¢ekavani?

o Ano

* (Chystame se) Jaké mate ofekavani? Jaké jsou divody k zavedeni?

* (Ne) Jaké diavody byly proti zavedeni?

15. Byli byste ochotni investovat (popr. kolik) / jste investovali do takového softwaru

a mél by mit/jaké ma realné piinosy?

16. Jaké problémy by mohly nastat/ nastaly p¥i procesu zavadéni?

17. Jaké by mohly byt/ byly skute¢né prinosy a naklady?
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IV. okruh — Identifika¢ni udaje

Podnik:

1. Nazev podniku:
2. Adresa:
3. Poc¢et zaméstnanci:

4. Internetové stranky:

Respondent:

1. Funkce:
2. Utvar:
3. Datum vyplnéni:

Souhlasim se zpracovanim a zvefejnénim udaja..................
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