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Uvod

Ludstvo sa dnes stretadva s mnozstvom ekologickych problémov, ako st zmena klimy,
topenie l'adovcov, stenCovanie ozonovej vrstvi, odlesnovanie, klesajica zasoba neobnovitelnych
zdrojov, degradacia pody, strata biodiverzity, zneCistenie vody a mnoho d’al§ich. Mali by sme
najst’ sposob, ako vyriesit’ alebo zmensit’ tieto problémy nielen preto, ze nas zivot zavisi na
podmienkach a kvalite Zivotného prostredia, ale aj pre moralne otazky a z dovodu zodpovednosti

za naSich potomkov (Alleyne 2011).

Okrem toho vedci vytvorili §irokd $kalu umelych materialov a chemickych latok. Z tohto
dovodu je obzvlast’ tazké, aby sa predpovedalo, aké ucinky bude mat’ degradacia na vodné alebo
suchozemské ekosystémy. Vplyv z plastu na suchozemské ekosystémy je témou tejto prace. Plast
je material, ktory sa vyraba z ropy, zemného plynu alebo ich vedl'ajsich produktov za pouzitia

roznych technologickych procesov.

Dnes plasty nahradili mnoho prirodnych materialov, kvdli ich Specifickym vlastnostiam,
ako je napriklad, nizka véaha, izola¢né vlastnosti, odolnost’, elasticita a nizka cena. Plasty sa
pouzivaju pre pokrytie technickych zariadeni a kdblov, balenie vyrobkov a materialov, ktoré
zabezpecuju dopravu tovarov, konstrukcie a tak d’alej. Takmer kazdy ¢lovek na tejto planéte
pouziva igelitové vrecka, alebo tasky kazdy den, pretoZe st via¢Sinou zadarmo alebo za nizku

cenu dostupné v supermarkete (Horne a kol. 20009, str.67).

Rozne krajiny sa uz snazili najst’ najlepsie rieSenie pre vyrobu nakupnej tasky pomocou
hodnotenia zivotného cyklu. Napriklad, Rada divizie American Chemical dospela k zaveru, ze pri
porovnani papierovych a plastovych tasiek s pouzitim LCA v USA, Ze vyroba plastovej tasky Si
vyzaduje menej energie, vody a fosilneho paliva, nez papierovej. Okrem toho, je produkcia

pevnych odpadov a emisii sklenikovych plynov taktiez mensia (Greene 2011).

Z mnohych predoSlych LCA analyz z r6znych krajin je moZné konstatovat, Ze z pohl'adu
kratkodobého dopadu na Zivotné prostredie maju najmensi vplyv plastové tasky. Hlavnym
problémom plastovych tasiek je tvorba dlhodobo rozloziteI'nych odpadov, ktoré koncia na
skladkach alebo v prirode. Plastové odpady st velkym problémom. V rozvojovych krajinach, st
nasledky ovela vaznejSie a uroven zneéistenia vyssia a to najme kvoli nedostatku, financii,

politickej a ekonomickej nestabilite (Ayalon a kol. 2009).



Hlavné typy vyroby plastovych tasiek

Vyroba plastovych taSiek je veI'mi komplikovany proces s mnohymi etapami. Vo
vyrobnom procese sa pouzivaju syntetické a prirodné materialy. Hlavnou zlozkou pre syntetické
tasky je etylén, ktory je vedl'ajSim produktom zo spracovania ropy, uhlia alebo rafinacie plynu. V
polymerizac¢nej reakcii sa transformuje etylén do polyetylénu vo forme peliet, ktoré sa pouzivaju

plastovymi vyrobnymi zdvodmi.

Konvencné (tradi¢né) plastové tasky mozu byt vyrobené z vysoko (HDPE) alebo nizko
(LDPE) hustého polyetylénu. Tasky sa liSia hriibkou a trvanlivost'ou, podl'a poziadaviek
spotrebitela. HDPE ma silnejsiu silu textilu a nie je tak mékky ako LDPE. Bohuzial’, tieto druhy
plastovych taSiek véac¢sinou nie st biologicky odburatel'né a netvoria potravu pre mikroorganizmy

v pode.

Biologicky degradovatel'né maji schopnost’ odbtratelnosti baktériami, alebo su tepelne
oxida¢né a fotodegradovatelné (James 2004). Biologicky rozlozitel'né plastové tasky su jednou z
moznosti, pre ktoré su potrebné predovsetkym prirodné materialy, a pri pouziti spravnych
technolégii mozu byt rozlozené pdsobenim baktérii bez vedl'ajsich produktov alebo toxickych
rezidui po degradacii. Pri pouZiti biologického polyméru, mozu byt pouzité materialy ako: Skrob
z kukurice, manioku, pSenice, zemiakov, ryze, atd’.; oleje z semien l'anu, s6jovych bébov, atd’.;
alebo fermentac¢né produkty, ako je kyselina polymlie¢na, polyhydroxyalkanoatu a
polyhydroxybutyrat (CIWMB 2007). Existuja tri d’alSie druhy rozloZite'nych tasiek, ako s oxo-
rozlozitel'né, fotodegradovatelné a vo vode rozpustné tasky, ktoré na rozklad vyzaduji prirodzené
denné svetlo, teplo, alebo mechanické namdhanie, alebo vodu s urcitou teplotu (James a Grant

2004)
Plastova taska (vrecisko) Ukrajinskej produkcie s.r.o (LLP) “Polymer*

V prvej faze vyrobného procesu je nakup materialu od dodavatel'ov. Polyetylénové
granule, farbiva a rozpustadla su nakupované dcérskou spolo¢nostou "Kazansyntez", ktord sa
nachddza v meste Kazan v Rusku. Polylaktydové granule st poskytované spolo¢nost’ou
"TOSAF", z Kyjeva na Ukrajine. Tieto materialy st dodavané do prevadzky nakladnymi
automobilmi, ktoré produkuju emisie oxidu uhli¢ité¢ho a uhol'natého, metanu, oxidov dusika,

oxidu siri¢itého a inych zlucenin.



Dalsie kroky su "produkcia folie (filmu)" a "vyrova tasky". Vietky zvysky polyetylénovej
folie su recyklovatel'né a recyklované. Existuju Specidlne stroje, ktoré premienaji zvysky do

peliet, ktoré sa znovu pouzivaji na vyrobu filmu.

Posledné dve etapy, ktoré su zahrnuté vo vyskume su tla¢ vzoru a preprava do skladu.
Zivotny cyklus plastovej tasky sa viak neskonéi v tejto faze, ale na zaklade nedostatku dat sa

jedné o posledny krok tohto vyskumu.

Vyrobny proces plastovych vrecuSok sa moze menit’, ale vSeobecne zahfiia niekol'ko
hlavnych krokov. Vyrobny proces pouzivany ukrajinského LLP "Polymer" je popisovany ako
typicky priklad. Prvy stupen je konverzia do plastovej folie. Rozne typy grantl polyméru (pelety)
sa tavia a extrahuju ako kontinualne folie v menici. Sila, hrabka a farba zavisi na priani a
poziadavkach zakaznika. Akékol'vek farba moZze byt pripravend mieSanim roznych farbiv, ktoré
su v granulovanej podobe. Vrecia s granulatu farbiv, ktoré st pouzivané v podniku, su uvedené
niz$ie na obrazkoch 1-2.

Obrazok 1. tasky s r6znymi farbivami. Obrazok 2. Vrecko s ¢iernym farbivom.

Konvertory produkuju rolku filmu, ktory je nafukovany vzduchom, ktory vytvara bublinu pre
ochladenie a stuhnutie filmu. Bod, v ktorom je dosiahnutd pozadovana hrabka filmu je
pomenovany linia mrazu. Nésledne je folia vedena valcami do spol¢ovacich valcov. Ked’ nimi
film prechadza vrch vzduchovej bubliny je uzavrety. Folia sa privadza do navijacieho zariadenia
prostrednictvom rezacie jednotky. Rezanie a orezavanie je kontinudlny proces. Folia sa potom
navija na rolky. Postup je uvedeny na obrazkoch 3-4 nizsie. Na 'avom obrazku vyroba

polyetylénového vreca na odpadky a pravy vyrobu félie pre foliovnik.



Obrazok 3. Vyroba folie. Obrazok 4. Vyroba folie.

Dalsim krokom je produkcia tagiek (vest-bag tasiek), ¢o znamend, Ze vystuzena folia sa
odvija z valca cez odliSné valce. PoSkodend folia je rozdrvend ma granule a opitovne pouZzitd vo
vyrobe. Niekedy je foliu potrebné presvietit’ ultrafialovym svetlom, kvoli lepSej kvalite potlace,
pri tomto procese je vSak uvolnovany ozon, ktory je mozné vel'mi I'ahko citit’ v ovzdusi (LLC

“Polymer” 2011).

Dalsim krokom je tla¢ vzorov. Zakaznici si mozu vybrat’ l'ubovolny dizajn alebo znak.
Obvykle maju vrecia vzor s logom firmy. Po naneseni vzoru je folia vedena cez d’alSie valce,
Z jednej strany zapecatend a odrezana v urcitych, vopred uréenych rozmeroch (LLC “Polymer”

2011).

Ked’ st tasky pripravené, prebieha ich balenie pre distribticiu. Posledna etapa je dodavka
tasiek do skladu, respektive je to distribucia a spotreba. Plastové obaly sa pouzivaji na nosenie
zakupeného tovaru. Poslednym krokom je po ich nie ¢asto niekol'’kondsobnom pouziti odhodenie
do kosa. Toto vSak nie je koniec Zivotného cyklu tasky, pretoze ich degradacia je vel'mi dlha, na
¢o vsak l'udia zabudaji v okamihu, ked’ odhodia tasku pre¢. LLC "Polymer" vyraba rozne druhy
plastovych tasiek, v tomto vyskume sme sa zamerali iba na tradi¢né a biologicky rozlozitel'né
tasky v tvare ,,vesty*. Takéto tvarované tasky su vel'mi populdrne medzi zdkaznikmi, pretoze
maju mnozstvo kvalitnych vlastnosti ako st: nizka cena, velka kapacita, vysokéa pevnost’,

jednoduchost’ pouzitia, atd’.



V Vinnitskom kraji (Ukrajina), st tradi¢né tasky zakaznikmi $iroko pouzivané, biologicky

odburatel'né st vyrabané len pre Specidlnych klientov, ako McDonalds.
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Obrazok 5. Plastové taSky vyrobené LLC "Polymer".



Stanovenie ciela a predmetu

Ciel'om tejto prace je vykonat’ posudenie zivotného cyklu vyroby plastovej tasky s
pouzitim konkrétneho pripadu s cielom merat’ vplyv vyrobného procesu na zivotné prostredie a

Pudské zdravie a urcit’, aky typ plastovej tasky je najviac priatel'sky pre Zivotné prostredie.

Pre posudzovanie zivotného cyklu, je vel'mi dolezité zvolit’ funkéné jednotky. Funkéna
jednotka tohto vyskumu je 1000 poloziek plastovych taSiek, ale pre program SimaPro7.3.2, bola
tato suma transformovana na kilogramy. Jeden tisic tradi¢né tasky vazi 23.3 kg. Sucasne,

hmotnost’ 1000 biologicky odburatel'nych tasiek je 22,6 kg.

Identifikécia hranic vyskumu systému je d’al§im krokom, ktory zahfiia definovanie hranic
systému produktu, ktoré maji byt’ Studované (procesny strom), obmedzenia v Zivotnom cykle,
geografické hranice, a hranice medzi technosférou a biosférou vo vztahu k ciel'u stadie. Grafické
zobrazenie hranic systému je uvedené nizSie na obrazku 6, ktory ukazuje, vSetky fazy vyrobného
procesu, ktoré su zahrnuté do vypoctu. V nasom pripade je to doprava materialov do spolocnosti
a vyrobny proces az do odoslania do skladu. Tenké ¢ierne Sipky ukazuju prechod z jedného
vyrobného kroku do druhého. Vstupy a vystupy materialu, st zndzornené hrubymi zelenymi

Sipkami (Finnveden & Lindgors 1996, str.46).
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Obrazok 6. Hranice sustavy pri vyrobe plastovych tasiek.



Inventarizaéna analyza

Pouziva na identifikéciu a kvalifikaciu vstupov a vystupov z vyrobného procesu. Ako uz
bolo vysSie spomenuté, tento vyskum sa zameriava na vyrobu dvoch typov plastovych tasiek a to
tradicnych a biologicky odburatelnych. Vysledky zberu dat st analyzované, transformované
podl'a odhadovanej funkéné jednotky a systémovej hranice, zoskupené a vizualizované nizsie v

tabulke 1. Informacie st poskytované oddelene pre tradi¢né a biologicky odburateI'né.

Prva Cast’ tabulky zdsob ukazuje rozmanitost’ a mnozstvo vplyvov, ktoré su potrebné na
vyrobu tasiek a tlae vzoru. Vstupy vyrobného cyklu zahfiaju prostriedky z prirody a materidly z
technosféry. Takze, na vyrobu 1000 klasickych tasiek je potrebné 12,7 kilogramov polyetylénu s
nizkou hustotou grantl a 10,7 kilogramov vysokohustotného polyetylénu. Na vyrobu 1000
biologicky odburatelnych tasiek je mnozstvo odlisné, to vyzaduje 4,6 kg polyetylénu s nizkou
hustotou granil, 6,3 kg polyetylénu s vysokou hustotou grantl a 11,7 kilogramu polylaktidovych
granul. PoCetnej prevahe vyssie spominanych zloziek spdsobuje biologicky odburatel'ny

charakter tychto tasiek.

Okrem toho, vyuzitie paliva (nafty) pri nakladnych automobiloch na prepravu od
dodavatel'ov sa tiez berie do ivahy. Vsetky materialy st do podniku "Polymer" prepravované
nakladnymi automobilmi z réznych miest na Ukrajine a v Rusku. Dodavatel LDPE a HDPE
granulatov je dcérska spolo¢nost’ "Kazansyntez", ktora sa nachadza v meste Kazan v Rusku, jej
vzdialenost’ je 1,901 kilometrov. Polyactidovy granulat sa nakupuje od poskytovatel'a "TOSAF"
v Kyjeve, a je tiez prepravovany nakladnymi automobilmi , ale vzdialenost’ je iba 245 km. To je

dovod, preco sa spotreba motorovej nafty pre tradi¢nua a biologicky degradovatel'nu tasku lisia.

Vstupy zahfnaju Specialne farby a rozptstadla (toluén), ktoré sa pouzivaju pre tla¢ vzoru.
Farbiva st zalozené na etanole, etylacetate a 1-propanole. Vystupy zo Zivotného cyklu vyrobku
st emisie do ovzdusia, vody, pddy a likvidacia odpadov. Najvacsi vplyv maju latky ktoré su
emitované do atmosféry. Patria medzi ne nasledujice znecist'ujice latky: kyselina abietova,
butylacetat, toluén, etanol, butanol 2 metyl-1, oxid uhol'naty a uhli¢ity, metan, prchavé organické
zluceniny , oxid dusicity a uhol'naty, sadze, benzén, pyrén a sira. Ich vyska je uvedena v
kilogramoch spojenych s vyrobou 1000 kusov dvoch druhov tasiek. Okrem toho vo vyskume
neexistuje ziadne znecistenie vody alebo nevznikaju skodlivé odpady a vsetky vedlajsie produkty

su recyklované a pouzité vo vyrobnom procese znovu.



Tabulka 1. Udaje o vyrobe tradi¢nych a biologicky rozloziteného plastovych tagiek.

trfg:;e biologicky rozlozitelny
Zdroje / Emisie Jednotky tasky

zdroje

Polyetylén, LDPE,

granulat kilogram  [12.6 4.6
Polyetylén, HDPE,

granulat kilogram  [10.7 6.3
Polylaktid, granulat kilogram [0 11.7
motorova nafta kilogram  [0,0681 0,076
farbiva:

Etanol z etylénu kilogram  [£,1432 2,2816
Etylacetat kilogram 0,453 0,485
1-propanol kilogram 1,8753 1,996
toluén E 0,643 0,643
Emisie do ovzdusia

kyseliny abietova kilogram  [0,00812 0,00791
butylacetat kilogram 09,7005 9,7855
toluén kilogram 3,9917 14,1275
etanol kilogram 1,9401 1,9575
Butanol, 2-metyl-1- kilogram ___[:9917 (0275
kysliénik uholnaty kilogram  [0.0080683 0.000849
NMVOC (non-metan prchaveé

organické zlugeniny) kilogram  [0,0011 0,0011
metan kilogram  [3.26197E-5 3.53243E-5
oxid dUSiéity kilogram 0,0041 0,0044
sadze kilogram 0.0005 0,0006

oxid uhofnaty kilogram 1.56574E-5 1.69557E-5
Oxid uhli¢ity kilogram  [0,409441992 0,4434
Benz (o) pyrén kilogram 3.91436E-6 1.23891E-6
oxid sirigity kilogram __|0-0005 0,0006




Posudzovanie vplyvov zivotného cyklu

IMPACT 2002+ je metdda, ktord bola pouzita pre porovnanie 1000 tradi¢nych aj
biologicky rozlozite'nych tasiek naraz. Vyuziva sa k identifikacii Zivotnému prostrediu
SetrnejSej metody. Vysledky charakterizacie, normalizaciu a jednotlivé etapy a skore st

zobrazené v stipcovych grafoch a v tabul’kéach.

Obrazok 7, uvadza vysledky kategorizacie kroku, ktory zahfna pétnast’ kategorii.
Zelené stipce su tradiéné tasky a Gervend su biologicky rozlozitené tasky. Mierka zvislej
osi Oy je 100 percent. Vplyv jednotlivych kategorii sa lisi pre dva typy tasiek, v zavislosti

na vyske stipca.

Characterization Dalaoemtl Nernaizaton I Weatng I Snge saore
[P categoriee Never :] Em & mil {I:EAC“’!W!M
00

Yo
=

(aanogen  Hon<earono  Kesprato'y  Jomang  Uzonalye  Respratory AQuaxceo  lemestral lemestid L ocap  AQuabcad  Aquabceu: Gabdl Nenfenew  Mnerdl extr
t o norganics radation rdelein arganies toxery eeolovidty  addiuti alien dfcatir  rophicatir warmig  ahle srergy arfon

W hovesthagr W tradiondl vesthag

Camparng - ¢ iovectbage' with - ¢ 'radiional vestbag);
Melxd IMPACT 20024 V2. 10 / IMPACT 20024 / Cit et eicalin

Obrazok 7. Vizualizacia vyroby biologicky rozloziteInych a tradi¢nych tasiek.
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Bel |Impact category Uinit biovest-bags tradiional vest-bag
@ Carcnogens kg C2H3C eq 3,14 5,29

¥ MNon-carcnogens kg C230 eq 0,121 0,247
¥ Respiratory inorganics kg PM2.5 eq 0,0365 0,0295
¥ lonizing radiation Bg C-14eq 1,843 246

¥ 0Ozone layer depletion kg CFC-11eq 4,956 1,3%46
¥ Respiratory organics kg CH4eg 7,96 7,38

¥ Aguatc ecotoxicty kg TEG water 4,66E3 1,1863
¥ Terrestrial ecotoxicty kg TEG sod 219 153

¥ Terrestrial acd frutri kg S02 eq 1,06 0,714
¥ Land occupation m2org.arable 13,7 0,0342
FF Aquatic addification kg 502 eq 0,252 0,21
¥ Aquatic eutrophication kg PO4 P4im 0,029 0,00527
¥ Global warming kg CO2eq 64,5 53,8

F MNonsenewable energy MJ primary 1,86E3 2,223
F Mineral extraction MJ surplus 0,514 0,145

Obrazok 8. Vysledky charakterizacnej fazy vyroby biologicky odburatel'nych a tradi¢nych

tasiek.
Characterization lbmmtl Normalization Weighting I Single score |
e 3 Sl =

Ozonelaye  Respratory Aquaticeco  Terrestrial
rdepleon  organics toxidty ~ ecotoxidty  add/nutri

Terestrial  Landoccaup  Aquaticad  Aquaticeut
ation dficaion  rophication

Global Non+enew  Mineral extr

Tonizing
waming  ableenergy  action

radiation

Carcnogen  Non<cardno  Respiratory
H gens inorganics

B boicstos M dtond vt
Obrazok 9. Vizualizdcia normalizacnej etapy tradicnej a biologicky rozloziteI'nej vyroby

balikov taSiek.
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Etapa normalizacie ukazuje, Ze produkcia konvencnych taSiek zahtiia vyssie Cisla v
karcinogénnej a kategdrii a neobnovitel'né zdroje energie, ale situdcia je opacnd pre
respiratné anorganika a globalne otepl'ovanie. Vyuzivanie pddy je relevantné iba pre
biologicky odburatel'né tasky.

Facterization | Damage Assessmenl‘ Normaizaton | Weighting [MT

——— [™ Exdude long-term
tegories |Never - Em M E

[V Per impact category

27
%
25
24
23
2
2

19
18
17
16
15
14
13
12
1
10

PT

O MW O N

biovest-bags traditional vest-bag
B Carcnogens I Non-cardnogens [ Respiratory inorganics [l Ionizing radiation @ Ozone layer depletion [ Respiratory organics [l Aquaticecotoxicty Il Terrestrial ecotoxiaty
W Terrestrial aad/nuti [ Land occupation B Aquatic acdification Il Aquatic eutrophication (5 Global warming W Non-renewable energy [ Mineral extraction

Comparing 1 p ‘biovest-bags' with 1p 'traditional vest-bag';
Method: IMPACT 2002+ V2. 10 / IMPACT 2002+ / Single score

Obrazok 10. Vizualizacia single skore testu pre tradicné a biologicky rozlozitel'né tasky.

"Single skore" stipcovy graf ukazuje vysledky vyhodnotenia Zivotného cyklu dvoch
roznych typov tasiek. Prvy stipec predstavuje vysledok biologicky rozlozitel'né tasiky s 26,5
mil. ekobodov (MPT) celkom. Druhy stipec zobrazuje vysledky tradiénych vrecusok s 27
mil. ekobodov. Stadia ukazuje, Ze vyroba 1000 tradi¢nych plastovych tasick spdsobuje
vyraznejsi negativny dopad na Zivotné prostredie a I'udské zdravie, neZ s rovnakym pocet
biologicky rozlozite'nych. Vysledky "single skore" testu, ktoré stt uvedené na obrazku 10, to
potvrdzujl. Rozdiel medzi oboma typmi tasiek nie je prili§ vyznamny, iba 0,5 mil.
ekobodov, ale stale existuju. Medzi hlavné kategodrie vplyvov je mozné povazovat
neobnovitel'né zdroje energie a globalne otepl'ovanie. Zo skupiny l'udské zdravie: respiracné
anorganické latky, respiracné organické latky a karcinogény. VyuZitie pody je doleZitou
kategoriou iba pri biologicky odburatel'nych taskach. Vsetky ostatné kategdrie maji mensi

vplyv.
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Interpretaéna analyza

Mnohé umelé materidly su v dne$nej dobe k dispozicii. Vplyv mnoho z nich na
zivotné prostredie a zdravie ¢loveka je stale neznamy. Ako uz bolo spomenuté, plasty
patria do tejto kategodrie. Cudia sa vacSinou zameriavaji na ich dobré vlastnosti, ako je
nizka cena, rozmanitost’, vysoka pevnost’, jednoduchost’ pouzitia a zabudaju na ich
dlhodobé¢ skodlivé nasledky a dopady. Lahké plastové tasky pouzivaju takmer vSetci po
celom svete. Ked’ ich vyhodime, zabiidame na ich existenciu. Bohuzial’, degradacia plastov

je dlhy proces, ovel’a dlhsi ako zivot mnohych zivych bytosti.

Vedci vyuzivaju takzvané Life Cycle Assessment ako nastroj pre vyber najlepsej
alternativy pre vyrobu tasiek a dosahujti vel'mi dobré vysledky. Ukazalo sa, ze vyroba
biologicky odburatelnych tasiek s.r.0. "Polymer" je udrzatel'na a Setrna k zivotnému
prostrediu. Existuje niekol'’ko vyhod pri vyrobe tychto tasiek, a to predovsetkym pre podnik a
vSeobecne pre zZivotné prostredie. S.r.0. "Polymer” bude aj nad’alej viest’ na trhu polymérov v
regione Vinnitsa. Biologicky rozloziteI'né tasky vytvaraji mensi vplyv na Zivotné prostredie,

¢o je dolezité v nadmerne znecistenom modernom svete.
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