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1. Uvod

Priblizne 30% - 40% dodavok potravin v USA sa premrhd, pricom iba asi 5% ide na skladky
(USDA, 2018). Potraviny st jednym z najvaésich prispievatelov k objemu skladok
komunalnych odpadov, kde sa rychlo rozkladaju a sposobuju to , Ze sa skladky stali tretim
najvacsim zdrojom metanu v USA (USDA, 2018). Metan je sklenikovy plyn s potencidlom
globalneho otepl'ovania 25-krat vyssim ako CO, (US EPA, 2018a).

Inovativne spolo¢nosti vyvijaju stratégie na rieSenie problému plytvania potravinami. Niektoré
stratégie zahfnaji dynamické urCovanie cien a porozumenie spotrebitel’ského spravania, aby sa
predislo tomu, Ze sa potravinovy tovar stane odpadom (Rohm a kol., 2017; Fauza a kol., 2016).
Ini sa odliSuju a hl'adaju nové spdsoby pouzitia potravinového odpadu (Girotto a kol., 2015;
Browne a Murphy, 2013). Pec¢ivo ako napriklad chlieb, rozky, kolace a $iSky, sa moze pouzit’
ako Skrobova surovina na vyrobu liehovin, ako je vodka. Tento inovativny vyrobny proces
vyuziva neddvny ndrast zdujmu o miestne vyrabané liechoviny, narast hnutia remeselnickeho
piva (US EPA, 2018a). V roku 2012 sa spotrebovalo 4,44 miliardy litrov vodky, ¢im sa stal
najobl'ibenej$im liechom na svete (Dhar, 2018), priCom na trh prichddzali remeselné vodky,
ktoré vypliiovali priepast’ medzi lacnym alkoholom a znackami ,,bling™ (Locker, 2018).

Vodku je mozné vyrabat’ relativne 'ahko, pretoze ako vychodiskova surovina sa méze pouzit’
akékol'vek potravina obsahujuca skvasitelné cukry a nie je potrebné starntit’ ako pri inych
alkoholoch. Bezné suroviny zahfiiaji kukuricu, zemiaky, raz a pSenicu (Aylott, 2003). Pretoze
pecivo, ktorého platnost’ skoncila, obsahuje skroby a cukry, je z chemického hl'adiska mozné
tento postup uskutoc¢nit’. Tieto materidly sa rozrezi alebo pomelu, potom sa zahrievaju v nadobe
s vodou a r6znymi enzymami na podporu extrakcie cukru. K tejto zmesi (zndmej ako kasa) sa
potom pridavaju kvasnice, aby sa spotreboval cukor a fermentaciou sa ziskal etanol, ¢o vedie k
roztoku 10-15% obj. alkoholu (ABV). Tento roztok sa potom destiluje na 95% ABV. Niektoré
destilatory potom filtrujii roztok pomocou aktivneho uhlia na odstranenie stopovych
organickych necistot pred zriedenim na 80 proof (40% ABV) na plnenie do flia§ a predaj.
Vyuzitie peciva pri vyrobe vodky, by prispelo k znizeniu potravinového odpadu. Analyza
prezentovana v tomto dokumente skuma potencidlny environmentdlny dopad pouZitia
pekarskeho tovaru oproti panenskej pSenici ako vychodiskovej suroviny na vyrobu vodky
pomocou hodnotenia zivotného cyklu (LCA), s cielom posudit, ¢i by toto pouZitie
vychodiskovej suroviny mohlo viest' k neziaducim environmentdlnym dosledkom, ktoré by
mohli zatienit’ prinosy zniZovania potravinového odpadu. Porovnavacia LCA je vhodnejSou
metddou na zdoraznenie rozdielov a kompromisov medzi vyrobnymi metdédami.

Nezdé sa, Ze by existovali nejaké analyzy zivotného cyklu, ktoré by sa osobitne zaoberali
vyrobou vodky. Existuju vSak dve, ktoré sa zaoberaji vyrobou whisky: Amienyo (2012) a
Eriksson a kol. (2016), ako aj ¢islo, ktoré sa venuje vyrobe vina, ako napriklad Gazulla et al.
(2010) a Point a kol. (2012). Spolo¢nost’” Amienyo (2012) dospela k zéveru, Ze hlavnou
oblast'ou, ktora stvisi s potencialom globalneho otepl'ovania (GWP) v zivotnom cykle whisky,
boli emisie oxidu uhli¢itého z vyroby energie vo vyrobnej faze. V tejto stivislosti vSak balenie
do sklenenych flia§ vo vicsSej miere prispieva k ekotoxicite, o je mozné potenciadlne znizit’
pouzitim recyklovaného skla. Okrem toho pozoroval zniZenie potencidlu globalneho
otepl'ovania a spotreby vody, ked sa pouZzila organicka pSenica, na rozdiel od konven¢nych
pSeni¢nych surovin. Pozorovalo sa v§ak aj zvySenie acidifikaéného a eutrofiza¢ného potencialu,
takZe vyuzitie organickej pSenice nie je jednozna¢nym prinosom. Doprava v Amienyu (2012)



vyznamne neprispela k GWP. Stidia Erikssona a kol. (2016) zistili, Ze produkcia oxidu
uhlic¢itého a suvisiace klimatické vplyvy pochadzaju najmé z dopravy.

Transportné vzdialenosti v §tidii Amienya (2012) boli mensie ako 500 km, zatial’ Co presné
vzdialenosti, ktoré pouzili Eriksson a kol. (2016) nie st uvedené, hoci uvadzaju, ze fT'aSe sa
vyrabali vo Velkej Britanii a predaj sa uskuto&ioval vo Svédsku. Stadia Gazulla a kol. (2010)
zistili, Ze na vplyvy na zivotné prostredie dominovalo vinohradnictvo (najmi pouzivanie
hnojiv) a vyroba sklenenych flias. Zistilo sa, ze zlomok dopadu, ktory mozno pripisat’ doprave,
je maximdlne 30%, v zavislosti od predpokladaného scendra distribucie, pricom
najvzdialenejsia prepravna vzdialenost’ je zo Spanielska do Velkej Britanie. Point a kol. (2012)
modelované scenare, v ktorych boli r6zne sposoby dopravy a vzdialenosti na trhu, priCom sa
dospelo k zaveru, ze sposob, ktorym sa vino prepravuje, mal dosah, ktory moze byt timerny
prekonanej vzdialenosti. Na zaklade predchadzajucich LCA pre alkoholické napoje st teda
kl'iCovymi parametrami na hodnotenie vplyvov na Zivotné prostredie vyroba energie vo
vyrobnej faze, sposob dopravy a vzdialenosti, druh surovin a vyroba sklenenych flias.

2. Definicia ciel’a a rozsahu

Cielom posudzovania zivotného cyklu (LCA) je zachytit environmentalne aspekty a
potencidlne environmentalne vplyvy pocas zivotného cyklu produktu. LCA, ktord sa tu
vykonava, v§eobecne dodrZziava normy ISO 14040/44 (ISO, 2006a & b) tym, Ze definuje ciel’ a
rozsah, vykondva inventariza¢nu analyzu, hodnoti potencidlne vplyvy na Zivotné prostredie a
interpretuje tieto vysledky. Metddy prvych troch krokov tohto LCA st uvedené nizsie. Okrem
toho sa vykonali urcité analyzy citlivosti; tieto metddy su tiez opisané nizsie.

Stadia LCA ma tieto hlavné ciele:

1.

Odhadnat’ mozné vplyvy na zZivotné prostredie v Zivotnom cykle vyroby vodky pomocou
potravinového odpadu a panenskej pSeni¢nej suroviny a identifikovat’ potencidlne kl'acové fazy
a procesy.

2.

Porovnat’ potencidlny environmentalny dopad pouZitia potravinového odpadu ako primarneho
vstupu do vyroby vodky v malom meradle na rozdiel od vychodiskovych surovin panenske;j
pSenice, malych aj velkych.

3.

Ak je to mozné, ur€it, za akych podmienok je mozny environmentalny vplyv vodky na baze
potravinového odpadu menej vyznamny ako mozny environmentalny vplyv vyroby vodky z
panenskej psenice.

Funkéna jednotka -vycislené spravanie systému produktu pouzité ako referenéna jednotka.
Jedna 750 ml fPasa s vodkou



V tejto Studii a vo vsetkych pripadoch bola funkénou jednotkou jedna 750 ml fTasa s vodkou,
¢o je bezny vyber funkénej jednotky v LCA inych lichovin (Amienyo, 2012; Eriksson a kol.,
2016). Uskutocniuje sa porovnavacia Studia s cielom zachytit’ zmeny potencidlnych vplyvov na
zivotné prostredie, ktoré su pravdepodobne relevantné pre environmentalne motivované
zuCastnené strany vratane spotrebitelov a vedeckej obce. S cielom vykonat prislusné
porovnania boli vyvinuté tri pripady zaloZené na prikladoch z realneho sveta. Pripad A pouziva
na vyrobu vodky v remeselnom meradle lokalne nadobudnuty spotrebovany peceny tovar, ktory
sa potom konzumuje lokalne; Pripad B vyuziva pSenicu z miestnych zdrojov na vyrobu vodky
v remeselnej mierke, ktord sa potom konzumuje lokalne; a Pripad C je sériovo vyrabana
prémiova vodka vyrabana v Eurdpe z pSenice pochadzajicej z miestnych zdrojov, ktora sa
potom dodéva do USA na spotrebu.

Zjednodusena ilustracia hranice systému vyroby vodky a vyroby flias.
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Hranica systému zahfnala vyrobu suroviny na vyrobu skla, pSenice a vody; preprava surovin;
vyroba vodky; preprava vyrobného odpadu; preprava na miesto spotreby (distribucia); a koniec
zivotnosti flia§ (znazornené na ilustraciach vyssie).

Analyza nezahtniala vyrobu alebo ziskavanie enzymov alebo kvasiniek pouzitych v procese
vyroby vodky, pretoze v ziadnom pripade neboli dostupné tdaje o pridanych kvasniciach alebo
enzymoch. Okrem toho, zatial’ co produkcia kvasiniek a enzymov moZe produkovat’ vyznamné
emisie, mnozstvo a potencidlny environmentalny vplyv tychto zloziek v porovnani s inymi
vstupmi a vplyvmi je v LCA alkoholickych nipojov zanedbatelny a tradicne sa ignoruje
(Amienyo, 2012; Gazulla et al., 2010 ; Point a kol., 2012). Systémové hranice pripadu A
nezahfnaju vyrobu pekarskeho tovaru pouzitého ako vychodiskova surovina pre vodku, pretoze
pekarsky tovar sa uz vyradbal a inak by sa poslal na skladku ako odpad; neboli vyrobené
vyslovne na tcely vyroby vodky. Tuhy odpad produkovany vo vsetkych troch pripadoch bol
pouzivany lokalne na sekundarne ucely (t. J. Krmivo pre zvieratd alebo kompostovanie za
mokra); v dosledku toho sa zvazila preprava odpadu na miesto zneSkodnenia, ale nie samotné
procesy skoncenia Zivotnosti, pretoZe boli podobné v troch pripadoch. Presny osud sklenenych
flia$ nebol znamy; v Spojenych sStatoch sa vsak recykluje 26% skla (US EPA, 2018b), takze sa
predpokladalo, ze priblizne 30% flia$ bolo recyklovanych a 70% Slo na skladky vo vsetkych
troch pripadoch. KonkrétnejSie informacie o mnozstve materidlu a energie v kazdej faze
kazdého pripadu najdete v nasledujuicej Casti.
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Obr. 1. Fazy zivotného cyklu vyroby vodky. Oranzovym Sestuholnikom je uvedené, Ze vstupy
zemného plynu a elektrickej energie neboli vypocitané, zatial’ Co ¢iarkované Sipky oznacuju
prepravné kroky, ktorych vzdialenosti boli vypocitané.



3. Inventarizacna analyza

Informécie sa ziskavali predovSetkym priamo od vyrobcov vodky; bolo vSak tazké ziskat
priame informécie od vel'kého vyrobcu (vec C). Zatial' ¢o boli k dispozicii poziadavky na
vychodiskovli surovinu a prepravu psenice, boli stanovené urcit¢ predpoklady tykajuce sa
technologického zariadenia a predpokladalo sa, Ze toto zariadenie je podobné zariadeniu
pouzivanému v pripadoch A a B. Ocakéva sa vSak zvySend energeticka uCinnost’ systémov
vacsSieho rozsahu (Perry a Green, 2008; Towler a Sinnott, 2012), preto sa v pripade C ocakavali
znizené vydavky na primarnu energiu. Okrem toho sa v pripade C malo zdéraznit’ porovnanie
s beznymi ,Juxusnymi“ znaCkami dovazanej vodky, takze presné pochopenie sposobov
dopravy a vzdialenosti sa povazovalo za hodnotnejSie. Analyza zasob je zhrnutd v tabul’ke 1 a
podrobnejsie vysvetlena nizsie.

Tabul'ka 1. Zoznam klIi¢ovych hodndt. Vyjadrené na funként jednotku (jedna 750 ml fl'asa
vodky).

Kategoria zasob Pripad A Pripad B Pripad C
Surovina Potravinovy odpad | pSenica pSenica
Hmotnost suroviny (Kg) 1,03 1,51 1
Celkova spotreba vody (kg) 633 1296 1337
Celkova spotreba za vykurovanie | 33400 71400 66800
zemnym plynom (kJ)

Pouzitie skla na fl'ase (kg) 0,74 1,36 0,76
Preprava vychodiskovych surovin | 38 18 707
(km)

Preprava flia§ od vyroby po plnenie | 12 160 8500 8500
do flias (km)

Preprava flia§ + vodky z fl'askovania | 25 <1 12,700
do miesta spotreby (km)

Preprava produkéného odpadu z| 16 28 24
miesta spotreby do konca Zivotnosti

(km)

V pripade A obsah jednej fl'aSe vyzadoval 1,03 kg suroviny na spracovanie potravinového
odpadu a 2,75 kg vody pouZzitej na riedenie; voda pouZita na ohrev a chladenie procesu je
diskutovana niZsie. Pre pripad B bolo potrebnych 1,51 kg pSeni¢nej suroviny a 5,17 kg vody na
fl'aSu. Pre pripad C bolo potrebnych 1,00 kg pSenice a 5,31 kg vody na fl'asu. Pri spracovani a
destilacii napojov je bezné pouzivat’ spal’ovanie zemného plynu na vyrobu pary na vykurovanie
(Amienyo, 2012; Bell, 2000). Primarne informécie o vstupoch zemného plynu a vody na
vykurovanie a chladenie vSak neboli k dispozicii v ziadnom z tychto troch pripadov. Na odhad
tychto informacii sa vyuzili korelacie tykajice sa energetickej bilancie a ucinnosti zariadeni
(Perry and Green, 2008). Konkrétne sa musi kasa zohriat’ z izbovej teploty (25 °C)na85°Ca
musi sa tam pocas jednej hodiny udrziavat, aby sa podporila extrakcia cukru. Pre kazdy systém
sa predpokladalo, Ze prevazne vodny roztok (70 - 75% vody) mal Specificku tepelnu kapacitu
vody; bola zahrievana pomocou nizkotlakovej pary pri 160 ° C a 500 kPa a potom poslana cez
oplasteni nadobu vyzadujucu d’alSie zahrievanie na boj proti stratdam tepla do okolitej
atmosféry. TieZ sa predpokladalo, Ze na zahrievanie nddoby sa pouzilo iba latentné teplo



kondenzacie pary a uplne kondenzovana voda pri 160 ° C opustala plast. V destilacnom
procese sa musi etanol a voda zohriat’ na odparovanie a potom uplne kondenzovat’. Pri vyrobe
vodky sa destilacia uskutociiuje pomocou viacstupniového refluxu, aby sa zvysil vytazok a
Cistota destilacnych nddob pouzivanych na vyrobu lichovin s menej neutralnou prichut'ou
(Stone, 2018). Na zdklade vyparov a predpokladanych plastovych nadob s celkovym
koeficientom prenosu tepla 400 W / ° C « m? (Towler a Sinnott, 2012) boli celkové vykurovacie
povinnosti pre pripady A, B a C na fl'asu 33 400 kJ, 71 400 kJ a 66 800 kJ, ¢o by vyzadovalo
5,3, 11,4 a 10,6 kg nizkotlakovej pary. Na kondenzaciu destilatu sa pouziva chladiaca voda.
Predpokladalo sa, ze voda vstapila do chladiaceho plasta pri 20 © C a vystapila pri 30 ° C bez
recyklovania. Podl’a tychto predpokladov vyzadovali pripady A, B a C 625, 1 280 a 1321 kg
chladiacej vody na fT'aSu.

Doprava bola d’alsim klI'i¢ovym problémom a bola rozdelena na prepravu suroviny, prepravu
prazdnych flia§ a distribtciu hotového vyrobku do miesta spotreby. V pripade A sa pecivo
(potravinovy odpad) prepravil ndkladnym autom z miestnej potravinovej banky do vyrobného
zariadenia (38 km). Doprava pekarskeho tovaru z komunity do potravinovej banky sa
nezohl'adiiuje, pretoze tento pekarensky tovar pouzity v tomto procese uz bol darovany
potravinovej banke, ale nemohol ho potravinovd banka vyuzit z doévodu zdravotnych a
bezpecnostnych predpisov a predpisov. Okrem toho sa nevykonali Ziadne zmeny v procese
zberu, ktory vyuZziva potravinova banka (velké zberné miesta a individualne dary) a na tento
ucel sa nezhromazd’oval ziadny d’al§i potravinovy odpad. Vyber potravinového odpadu na
vyrobu vodky sa uskutocnil v potravinovej banke a spdsobil odklon tohto potravinového
odpadu zo skladky. V pripadoch B a C sa panenska psSenica prepravovala ndkladnym autom z
farmy do vyrobného zariadenia (17, resp. 707 km). Pri urCovani emisii z prepravy fl'ase sa musi
zohl'adnit’ hmotnost’ flaSe. Boli kipené a odvazené fT'aSe z troch vodiek, pricom pre pripady A,
B a C boli ziskané 736 g, 778 g a 762 g. Sklenené flaSe sa zvyCajne vyrabajii procesmi
vyfukovania / lisovania a vyfukovania skla (ThomasNet, 2019), ktoré si modelované v
databaze Ecoinvent (v 3.0). Pripad A ziskal svoje fl'ase z Ciny. Boli prepravené do juznej
Kalifornie prostrednictvom kontajnerovej lode (12 000 km) a potom boli prepravené¢ do
vyrobného zariadenia nakladnym autom (160 km). Flase z pripadu B dovézali z Europy.
Predpokladalo sa, Ze boli prepravené na vychodné pobrezie USA pomocou kontajnerovej lode
(7500 km) a potom boli tahané nakladnym autom az k miestu pouzitia (1000 km). Fl'ase pre
variant C sa vyrabali aj v Europe a predpoklada sa, ze boli prepravené kamionom do eurépskych
vyrobnych zariadeni (530 km). V oboch pripadoch A a B sa vodky vyrabaju, distribuuju a
spotreblvaju v relativne malej zemepisnej oblasti. Ako miesta spotreby boli vybrané dva
miestne bary, ktoré predavaji hlavne vodky. (25 km d’aleko pre pripad A a <1 km d’aleko pre
pripad B). Pripad C je vodka vyrabana v Eurdpe a dod4avana predovsetkym do USA. Prepravné
vzdialenosti do tych istych bodov boli v priemere 12 700 km vratane 8800 km pre kontajnerové
lode, zvySok sa prepravoval 'ahkou nédkladnou dopravou. Produkény odpad pre kazdy pripad
bol prepraveny do konca zivota ako kompost alebo pol'nohospodérske krmivo. Produkény
odpad ubehol 16, 28 a 24 km pre pripady A, B a C.



4. Posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie

Pri hodnoteni vplyvov na zivotné prostredie sa pouzila metodika ReCiPe (v. 2.0), ako sa
implementuje v rozsudku Umberto (v 7.1) (IFU Hamburg). ReCiPe (v. 2.0) je Standardizacia a
redizajn niekol’kych starSich metodolégii hodnotenia vplyvu a povazuje sa za flexibilnejSiu a
jednotnejSiu ako jej predchodcovia, ¢o z neho robi jeden z najlepSich dostupnych
charakterizatnych modelov pre analyzu v polovici obdobia (Curran, 2015). Okrem toho
vyuziva globalne udaje, pretoze vSetky systémy, ktoré su predmetom zaujmu, maja globalne
komponenty. Vysledky ReCiPe boli normalizované pomocou priemernych ro¢nych vplyvov v
kazdej kategorii z 28 eurdpskych krajin (EU 25 + 3) (Sleeswijk et al.,, 2008). Aj ked’
normalizacia méze mat’ problémy so zaujatost'ou a neistotou (Cucurachi et al., 2017), v tomto
pripade normalizacia zdoraziuje kI'iCové kategérie potencidlneho zdujmu. Normalizacia
nemeni celkové vysledky opisané v tejto stidii; objasnuje vsak kategorie zaujmov, ktoré su
predmetom zaujmu.

Pocas nastavenia LCA bolo pévodne vybranych devit’ kategérii vplyvu, ale po normalizécii
vysledkov bolo jasné, ze niektoré kategdérie mali vacsi vplyv ako iné. Ludska toxicita,
eutrofizacia sladkej vody a ekotoxicita boli vybrané na zaklade ich vicSieho relativneho
vyznamu. Boli vybrané aj zmeny klimy a okupacia pol'nohospodarskej pody, pretoze boli
citlivé na najviac kontrolovatel'né aspekty vyrobného procesu vodky, konkrétne na dopravu a
vyber surovin.

I.  Analyza citlivosti

Na zéklade predchadzajucich LCA alkoholickych néapojov boli kI'i¢ovymi parametrami
skiimania vyroba energie vo vyrobnej faze, prepravné vzdialenosti, druh surovin a vyroba
sklenenych fliaS. Bola uskuto¢nend analyza citlivosti, pri ktorej bol vyhodnoteny vplyv
miestnej vyroby flias§, obsahu recyklovaného sklenené¢ho fl'ase, recyklacie procesnej vody,
distribu¢nej vzdialenosti a pouzitia organickej pSenice. Na stanovenie citlivosti vyrobnych
systémov na tieto parametre sa vypocital percentualny rozdiel od pociatocnych vysledkov
analyzy dopadu (zékladny scenar), pricom sa parametre uvedené vysSie menili jednotlivo.
Okrem toho sa vykonala analyza SO zmenenymi Uc¢inkami s cielom vyvinit' najhorSie a
najlepSie scenare. Najhorsi scenar pridal zvacSené distribucné vzdialenosti pre pripady A a B:
predpokladalo sa, Ze vodka bola doddvana ndkladnym autom do baru umiestneného v strednych
krajinach USA (body spotreby vo vzdialenosti 3 000 a 825 km od vyrobnych miest pre pripady
A a B). Najhorsi scenar skimany pre pripad C bol zédkladny scendr. Najlepsi scenar pre vSetky
tri pripady predpokladal 30% recyklovaného skla, 80% recyklacie vyrobnej vody a pouzitie
organickej pSenice. Okrem toho najlepsi scenar pre pripady A a B predpokladal fl'ase vyrobené
v USA.

Il.  Posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie a porovnavanie

Obr. 2 zobrazuje environmentalne vplyvy piatich skimanych ukazovatel'ov normalizovanych
na celkové emisie EU 25 + 3. Vysledky prezentované v tomto dokumente naznacuju, Ze Zivotny
cyklus pripadu A, ktory ako vychodiskovi surovinu pouzil pecené vyrobky, ma celkovo nizsi
potencialny vplyv na zivotné prostredie. Plati to pre vSetkych pét’ tu uvedenych ukazovatel'ov
a pre d’alSie potencidlne kategorie vplyvov na Zivotné prostredie. Najvicsie rozdiely medzi
pripadmi A a vecami B a C s1, pokial ide o toxicitu pre ¢loveka a obsadenie pol'nohospodarskej



pody. Tieto ucinky vyplyvaju z pouzitia potravinového odpadu ako vychodiskovej suroviny, ¢o
si nevyzaduje d’alSie obsadenie pol'nohospodarskej pody. Preskiimanie poloziek databazy
Ecoinvent (v 3.0) pre produkciu pSenice d’alej naznacuje, Ze vyuzivanie pol'nohospodarske;j
pddy vedie k uvol'fiovaniu réznych toxinov vratane hnojiv, pesticidov a radénu. Vysledky pre
pripady B a C st podobné, ale pripad B vykazuje miernejSie nizSie dopady. Hlavny rozdiel
medzi pripadmi B a C spociva v tom, ze v zivotnom cykle vodky sa uskutociiuje vacSina
prepravy. V pripade B je preprava najdolezitejsia vo faze surovin, pretoze flase sa dovazaju zo
zahranicia; v pripade C je preprava najvyznamnejsia vo faze pouzivania, ked’ze hotovy vyrobok
sa dodava do zahranicia. Rozdiel teda mozno pripisat’ rozdielom v hmotnosti pri preprave,
pretoze plna fT'aSa s vodkou vazila takmer o 50% viac ako prazdna fTasa.
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Obr. 2. Normalizované environmentalne vplyvy pre pét kategorii pre tri pripady vyroby vodky.

Obr. 3 naznacuje, ze celkovému dopadu tu analyzovanych systémov vyroby vodky na zivotné
prostredie dominovala t'aZzba surovin, ktord sa v tejto analyze tyka vyroby pSenice a skla. Toto
pozorovanie je podobné zisteniam Eriksson et al. (2016), v ktorej produkcia jaémena a flia§
dominovala vplyvom Zivotného cyklu jedinej sladovej whisky. Nedostatok panenskej
vychodiskovej suroviny pre pripad A vedie k narazu, ktoru tento systém zobrazuje. Kym
vyrobna faza prispieva vyznamnou mierou k moznému vplyvu na zmenu podnebia, frakcia je
vo vSetkych troch pripadoch pomerne konzistentnd kvoli podobnosti v zdkladnom procese
vyroby vodky na bdze pSenice a predpokladom uvedenym vo vypoctoch procesu. Dopad
dopravy na distribtciu surovin a distribuciu flia§ je pomerne zanedbatel'ny, podobne ako v
pripade Gazulla et al. (2010), a to napriek skuto¢nosti, Ze prepravné vzdialenosti su tu podstatne
dlhsie, ako sa hodnotili v tejto Studii.



Human Toxicity )} taZba swrovin ) Raw Material Extraction

Tedslea toxicita B . o G A
. N preprava surovin Z Raw Matenal Transport
= eutrofizicia sladlce) vody w_i-*mha < Production
2 Freshwasr Ecoboxseiry " . .. ausics o :
5., .. - N distribiicia 2 Distribution
sladlcovodna elotoxicita

Clisnate Change

koniec Zivota — End of Life

e

zmena podnebia
Agricubiural Land Ckcupation
okuepacia pofnohos. pody
Human Toxicity
Pudlca toxicita

II\."\."\A yicr iro :":_| m :\\:

3

sutrofizacia sladle) vody
Freshwater Ecotoxicity ]

sladlcovodnd elcotoxicita

Case B

Clisnaie Change t
zmena podnabia
ApnicuMural Land Ovcupation
clupacia pefnchos. pody
Human Tossoy F
Tudslea toxicita
Freshwater Extrophication ".tq
= evtrofizicia sladlos) vody
i— Freshwaier Ecotoxscity m
sladkovodna slkotoxieita
Climale (Change :q
zZmena podnabia
AmcuBural Land Oecupation

olupacia pofnchos. pody

Irepaci Mo red in ELIZ343 Tolal Emesssons (= 10F<)

Obr. 3. Rozpis normalizovanych environmentalnych vplyvov podl'a fazy Zivotného cyklu.

I1l.  Analyza citlivosti

Obr. 2, Obr. 3 naznacujl, Ze druh suroviny je kriticky a moze byt ovplyvneny prechodom z
konvencne pestovanej na organicku pSenicu. Okrem toho, ak by sa distribucnd vzdialenost’
zvysila s rozSirovanim ich remeselnickych vodiek, je mozné, Ze sa zvysi aj vplyv dopravy na
zivotné prostredie. Nakoniec, ked’ze mnozstvo recyklovanej vody a obsah recyklovaného skla
v sklenenych fT'asiach su spdsoby, ktorymi sa vyrobné procesy mozu stat’ udrzateI'nejSimi, tieto
premenné sa tiez skamali.

Obr. 4 predstavuje relativnu zmenu v kazdej kategérii dopadov po individudlnej zmene
predpokladov alebo parametrov. Ako sa predpokladalo, zvysenie distribu¢nej vzdialenosti
zvysilo environmentélne vplyvy, zatial' ¢o pouZivanie flia§ vyrabanych na domacom trhu vo
vSeobecnosti znizilo dopady, a to aj pri prechode na prepravu nakladnym autom, ¢o je
energeticky narocnejsie a prinaSa vyssie emisie na kg km ako ndmorna preprava. Toto zistenie
odraza Point et al. (2012), ktory poznamenal, Ze k prejdenej vzdialenosti treba prihliadat’ aj na
druh dopravy. Aj ked recyklacia skla a vody moze mierne znizit’” environmentalne vplyvy,
vysledky naznacuju, ze prechod na panensku pSenicu (pripady B a C) z konven¢ne pestovane;]
na organicku by mohol vyrazne znizit' environmentalne vplyvy. Je dolezité poznamenat’, ze
vplyv vyroby pSenice na zivotné prostredie, ako sa urcuje pomocou databazy Ecoinvent (v. 3.0),
sa znacne liSi a Specifikacia pSenice z USA mé vo vSeobecnosti vacsi vplyv ako Specifikacia
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pSenice zo zvySku sveta. Variabilita dopadov pSenice na zadklade umiestnenia a zdroja udajov
je ilustrovand v Amienyo (2012) a méze suvisiet’ s faktormi, ako su rozloha pddy, typ pody,
podnebie a pol'nohospodarske postupy (Azapagic, 2011). V tejto Stadii vSak pouzité zdroje
udajov naznacili zlepSenia vo vSetkych vybranych kategoriach vplyvu na zivotné prostredie pri
vyuzivani organickej pSenice namiesto konvencénej psSenice. Toto bol pripad USA, Eurdpy a
zvySku svetovej ekologickej psSenice v databaze Ecoinvent (v. 3.0). Vo vysledkoch tu
uvedenych sa pouzila organické pSenica z ostatného sveta.

— .
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Obr. 4. Percentualny rozdiel v porovnani s pévodnym scendrom pre vplyvy na zivotné
prostredie, ked’ sa vstupné tidaje menili. Distribu¢nd vzdialenost’ sa zvysila s nelokalnym
miestom spotreby. Transport surovin sa zniZil za predpokladu, Ze sklenené fI'ase boli ziskavané
z domacich zdrojov. Sklenené flaSe boli zloZzené z 30% recyklovaného skla. Recyklacia
procesnej vody znizila spotrebu o 80%. Ako vychodiskova surovina bola vybrana organicka
pSenica [RoW] v Umberte (v. 7.1).

Na obr. 4 st uvedené zmeny v jednotlivych parametroch. Aby sme ich preskiimali suhrnne, boli
zostavené najlepsie a najhorSie scendre. V pripade A najlepsi scenar vychadzal z povodného
scendra, ale s obsahom 30% recyklovaného skla v domécich flasiach a 80% recyklovanej
procesnej vody, zatial o najhor$i scenar predpokladal povodny scendr, ale s nelokalnou
spotrebou. V pripade B najlepsi scendr vychddzal z pdvodného scenara, ale s obsahom 30%
recyklovaného skla vo fl'aSiach vyrobenych na domacom trhu, recyklovanim 80% procesnej
vody a pouzitim organickej pSenice, zatial’ co najhorsi scendr predpokladal pdvodny scendr s
ne lokalnou spotrebou , Podobne v pripade C bol najlepSim scenarom pdvodny scenar s 30%
obsahom recyklovaného skla, 80% recyklovanej procesnej vody a organicka pSenica. Najhorsi
scenar skumany v pripade C bol pdvodny scenar.

Vysledky analyzy najlepSich a najhorSich scendrov su uvedené na obrazku 5. Rozpitie
vysledkov je prezentované ako chybové stipce, v ktorych spodnd hranica oznaGuje najlepsi
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scenar (najmens$i normalizovany vplyv) a horna hranica oznacuje najhorsi scenar (najvyssia).
normalizovany dopad) pre kazdy vyrobny systém. Tieto vysledky naznacuju, ze najhorsi scenar
pre pripad A s vychodiskovou surovinou pre hotovy peceny tovar ma vo vSeobecnosti nizsie
environmentalne vplyvy ako najlepsie scendre v pripadoch B a C (v pripade eutrofizacie sladke;
vody st vSak vysledky podobné). V zavislosti od konkrétnych okolnosti je mozné, ze hromadne
vyrabana vodka by mohla mat’ mensie dopady na zivotné prostredie ako destilacia remesiel. Ak
sa ma remeselnd destilacia presadzovat’ tak, Zze ma mensi vplyv na zivotné prostredie ako
hromadna vyroba na trhu na fl'asu, mala by zvazit’ pouzitie flia§ z miestneho zdroja vyrobenych
z recyklovaného skla, recyklaciu chladiacej vody a ziskavanie ekologickej pSenice.

Human Toxicity

Case A
Freshwater Eutrophication

—— BCase B
- W
Freshwater Ecotoxicity - =
( 0 20 Ll 0 su
Climate Change [  —
Agricultural Land Occupation ~ .
0 0ns 1 1.5 2 2.5 3
Impact Normalized to EU25+3 Total Emissions (< 10°'%)

Obr. 5. Normalizované environmentalne vplyvy kazdého vyrobného systému vodky
prezentované s chybovymi c¢iarami oznacujucimi rozsah medzi najlep§imi a najhorSimi
scenarmi.

Na vymedzenie hranice, v ktorej uz pripad A nemal najmensi vplyv na Zivotné prostredie, boli
rozne spdsoby dopravy a vzdialenosti. Ak by sa vodka Case A prepravovala prostrednictvom
leteckej nakladnej dopravy s dizkou 3800 km alebo viac, len potom by niektoré potencialne
environmentalne vplyvy (zmena podnebia, sladkovodné ekotoxicita a eutrofizaény potencial)
prekrocili tie, ktoré su v najlepSom pripade vodky Case B. Preto je pripad A vo véacSine
moznych scenarov najmensi vplyv na zivotné prostredie.
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4. Interpretacia

LCA vykonana v tejto stadii naznacuje, ze vodka vyrobena z pecené¢ho tovaru, ktorého platnost’
skoncila, ma nizsie potencidlne environmentalne vplyvy vratane nizSej toxicity pre ¢loveka,
eutrofizacie sladkej vody a ekotoxicity, zmeny klimy a dopadov vyuzivania pol'nohospodarske;j
pody v porovnani s vodkou vyrobenou z vychodiskovych surovin z pSenice. Plati to aj vtedy,
ak sa vodka na baze panenskej pSenice vyraba pomocou organickej pSenice pochadzajicej z
miestnych zdrojov, flia§ vyrobenych na domacom trhu a konzumuje sa na mieste. Potencidlne
environmentalne vplyvy vyroby vodky s pouzitim surovej pSeni¢nej suroviny sa urcite mozu
znizit’ recyklaciou procesnej vody, pouzitim organickej pSenice, pouzitim flias vyrobenych na
domécom trhu s recyklovanym obsahom a miestnou distribuciou; Avsak ani vykonanie tychto
zmien nemodze znizit’ dopad na zivotné prostredie pod vodku, ktord ako vychodiskovu surovinu
pouziva pecivo po ddtume spotreby. Avsak v dosledku pouzitia potravinového odpadu namiesto
panenskych surovin je taky vyznamny, ze lichovary, ktoré¢ pouzivaji takito surovinu, mozu
prepravovat’ svoje vyrobky po celej USA pozemnou dopravou a stale maji nizsi potencidlny
environmentalny vplyv.

Vyroba vodky z peceného tovaru, ktorého platnost’ sa skoncila, pomaha riesit’ environmentalne
problémy suvisiace so znacnou Castou odpadu, ktoré¢ sa premrhd. Je vSak potrebné d’alSie
preskiimanie tohto inovativneho vyrobného procesu, aby sa pochopili potencidlne prekazky
roz§iren¢ho prijimania. Medzi tieto prekdzky mozu patrit’ preferencie spotrebitel'ov tykajice sa
chuti a organickych zdrojov a potencidlne Skodlivé vplyvy na zasobovacie retazce
potravinovych bank. Okrem toho prieskum do inych surovin vodky alebo tokov odpadu méoze
naznacovat udrZateI'nejSie mozZnosti.
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