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Uvod

Svételné zdroje jsou jednim z prvnich skupin elektrickych spotiebicli, na které se vyraz-
néji zamétuje svétova environmentalni politika. I proto vznikla studie, ze které prameni praveé
tento ¢lanek, ktery si klade za cil predstavit environmentalni porovnani klasického svételného
zdroje, tepelné zarovky s jeho moderni alternativou kompaktni zativkou.

Clanek je strukturovan nasledovng. V prvni kapitole jsou stru¢né predstaveny oba svétel-
né zdroje s prislusSnymi charakteristickymi vlastnostmi. Druh4 kapitola pak pfedstavuje meto-
diku, pomoci které jsou studie provedeny. Obsahem tfeti a zdsadni kapitoly jsou samotné
srovnavaci LCA studie, a to vyroby a zpracovani obou svételnych zdroji a rovnéz i studie,
jenz zahrnuje jejich uzivani a konecné posledni kapitola nabizi stru¢nou ekonomickou rozva-
hu a porovnéani obou svételnych zdroji i z pohledu finan¢niho.

1. Zarovka kompaktni zafivka obecné

Zarovka je dnes stale nejrozsifendjsi svételny zdroj, ktery se
pouziva v osvétlovacich soustavach, pfi domacim osvétleni a mnoha
dalsich aplikacich. Uz bezmala sto tficet let tak patii k béznému zi-
votu kazdého z nas. V dneSni dob¢ existuje Siroké Skala vSech moz-
nych druhti zarovek. K dispozici je Siroké vykonové i napétové —~—,
rozpéti zarovek, existuje mnoho raznych tvart a specialnich tprav
ban¢k (napt. baiiky zrcadlené, barevné, matované, opalizované, ...).
K jejich stale velice hojnému uzivani ptispiva i nizka cena, ktera je
mimo jiné zpusobena i perfektné zvladnutou a stale zdokonalovanou
technologii vyroby. Vyroba Zarovky dnes probihd jiz téméf bez do-
tyku lidskych rukou. Pozitivni je rovnéz fakt, Ze pfi vyrob¢€ Zzarovek
se nepouzivaji témet zadné Skodlivé latky a tak je lze prakticky bez

rizik po skonceni jejich Zivota skladkovat.

Zejména nehospodarné vyuzivani elektrické energie, Spatnd své-
telnd uCinnost a v podstaté 1 s tim spojené legislativni pozadavky vSak
vedou ke hledani jinych druht svételnych zafizeni. Na tyto nové své-
telné zdroje jsou vSak kladeny jisté pozadavky, které plynou z tradic-
nich zvyklosti pfi pouzivani klasickych Zarovek. Témi jsou obzvlaste
dosazeni co mozna nejvice podobné svételné pohody v osvétlované
oblasti. Velice dulezité¢ jsou i rozméry, nebot’ drtiva fada svitidel je
konstruovana pro pouziti klasickych zarovek, a tak nové svételné zdro-
je by se rozmérim klasickych zarovek mély co mozna nejvice podo-
bat. Jako nejvhodnéjsi ndhrada klasickych zarovek se tak ukazuji
kompaktni zarivky, které v dneSnich dnech jiz téméf stoprocentné
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spliiuji vSechny vyse uvedené pozadavky. Princip sviceni kompaktnich zafivek je naprosto
shodny, jako u klasickych linearnich zativek. Jedna se tedy o nizkotlakové rtutové vybojky,
ve kterych je svétlo vyzatovano vrstvou luminoforu buzeného ultrafialovym zafenim vyboje.
Aby se dodrzely rozmérové pozadavky, je trubice zpravidla upravena do nékolika paralelnich
drah. Pouzivaji se jednoduché ¢i n¢kolikanasobné U tvary a setkat se rovnéz muZzete se sloZzi-
téjSimi tvary, jako jsou Sroubovice a jiné. Oproti klasickym zarovkam disponuji kompaktni
zativky nespornymi vyhodami, kterymi jsou naptiklad vyssi svételna Gi€innost a s tim spojena
nizsi spotieba elektrické energie nebo mnohonasobné delsi doba Zivota. Ostatné charakteris-
tické vlastnosti obou svételnych zdrojl jsou piehledné zaznamenany v tabulce (Tab. 1).

Klasicka zarovka Kompaktni zarivka

M¢érny vykon: 9 az 15 Im/W M¢érny vykon: 50 az 90 Im/W

Doba zivota: 1000 hodin Doba Zzivota: 8000 az 20000 hodin

Spojité spektrum vytazujiciho svétla Carové spektrum vyfazujiciho svétla
Podani barev vynikajici: R, = 100 Podani barev uspokojivé: R, = 80 az 90
Zanedbatelny vliv teploty okoli Teplota okoli hraje roli

Pokles svételného toku Zivota béhem Zivota | Béhem celého Zivota staly svételny tok
Svételny tok nezavisly na okolni teploté Zavislost svételného toku na okolni teploté

Tab. 1: Charakteristické vlastnosti klasické Zarovky a kompaktni zarivky

Nutno jesté¢ podotknout, ze v soucasné dob¢ existuje ke kazdému druhu klasické zarovky
adekvatni ndhrada v podobé kompaktni zativky.

2. Eco-inikator 99

Hlavnim tématem tohoto ¢lanku je porovnani obou nabizenych moznosti svételnych zdro-
ju, které se dnes bézné pouzivaji, ma nizsi dopad na Zivotni prostfedi a miize se tak oznacit za
environmentalné piiznivéjsi produkt. K tomu tcelu jsou provedeny dvé srovnavaci LCA stu-
die. Prezentace vysledki je pak provedena pomoci Eco-indikatoru 99. Tento ekoindikator je
tzv. endpointovy, coz znamenad, ze pii jeho tvorbé je pouzito vSech statistickych a dalSich me-
tod, tedy povinnych i dobrovolnych, tak jak jsou uvedeny v normach CSN EN ISO 14040 a
CSE EN ISO 14044. Vysledkem tohoto ekoindikatoru je jediné &islo Point [Pt]. Diky tomuto
¢islu 1ze na prvni pohled snadno rozeznat, ktery ze dvou vyrobkli mé vyssi dopad na zivotni
prostiedi.

Eco-indikator je integrovan ze tii slozek zivotniho prostredi, do kterych spadaji jednotlivé
kategorie dopadti na zZivotni prostredi. Témito tfemi zakladnimi skupinami jsou Lidské zdravi
[DALY], kvalita ekosystému [PDF.m".rok] a zdroje [MJ Surplus].

3. Vlastni srovnavaci studie klasické zarovky a kompaktni zarivky
V této zasadni ¢asti ¢lanku jsou provedeny dvé srovnavaci LCA studie klasické Zarovky a
kompaktni zativky. Prvni z nich se zamétuje pouze na vyrobu a zpracovani a druhd pak bere v
uvahu 1 specifika uzivani obou svételnych zdroji, tedy mimo 1 jiné i spotiebu elektrické ener-
gie béhem uzivani. Ob¢ studie jsou pak prezentovany Ctyifmi grafy, a to:
= Celkovy dopad na Zivotni prostiedi
» Tento graf jasn¢ a zfetelné ukazuje, ktery ze dvou produktii ma vyssi dopad na
zivotni prostfedi, protoze vysledkem je pouze jediné ¢islo, vySe zminény Point
= Environmentalni dopad na hlavni slozky Zivotniho prostiredi
= Z tohoto grafu plyne, na které slozky zivotniho prostiedi ma ten ¢i onen pro-
dukt dopad a také srovnat, ktera ze slozek je postizena nejvice




= Dopad na jednotlivé kategorie Zivotniho prostiedi

* Podrobnéjsi vysledky plynou pravé z tohoto grafu, na kterém je prezentovan
environmentalni dopad na kategorie zivotniho prostredi tak, jak jsou rozdéleny
podle Eco-indikéatoru 99
= Pomérné hodnoty dopadii v jednotlivych kategoriich Zivotniho prostredi
* Poslednim srovnavacim grafem jsou pomérné hodnoty dopadl v jednotlivych
kategoriich zivotniho prostiedi, na kterych lze zieteln¢ vidét, kolikrat ma jeden
produkt niz$i dopad na Zivotni prostiedi oproti druhému

Srovnavaci LCA studie vvroby a zpracovani klasické zarovky a kompaktni zarivky

Prvni studie je zaméfena pouze na vyrobu a zpracovani obou svételnych zdroji. Funkéni
jednotkou je 1 kus Kklasické Zarovky, respektive kompaktni zarivky. Zahrnuje vSechny
technologie a materialy spojené s vyrobou a zpracovéani jednoho kusu daného svételného
zdroje.

Vysledky studie:
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Graf 1: Celkovy dopad na ZP — vyroba a zpracovdni
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Graf 2: Dopad na slotky ZP — vyroba a zpracovdni

Z grafi celkového dopadu (Graf 1) a dopadu na jednotlivé slozky Zivotniho prostiedi
(Graf 2) vyplyvd, Ze environmentalni z4t€z zplsobena vyrobou a zpracovanim kompaktni
zativky je nékolikandsobné vyssi. Nejvyssi rozdil v environmentalnim dopadu pak znamena
skupina zdroji. Konkrétnéjsi predstavu si pak mizete udélat diky podrobnéj§im grafim dopa-
du na jednotlivé kategorie zivotniho prostfedi (Graf 3) a pomérnych hodnot téchto kategorii
(Graf 4). U kazdé z jedenacti skupin pfedstavuje vyroba a zpracovani kompaktni zarivky vys-
§i environmentalni zatéz. Na prvni pohled by se tak vyroba kompaktni zativky mohla zdat
jako mnohem méné environmentalné ptizniva, nez je tomu u zarovky klasické. Ostatné i s
takovymito nazory se Ize dnes setkat. Vzhledem k celému zivotnimu cyklu svételného zdroje
je ovSem nutné vzit v tvahu 1 fazi uziti zdroje. Tento komplexni pohled je podrobné rozebran
v druhé srovnavaci studii.



70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

10,0

0,0 -

piratory i Climate Radiation ~ Ozone layer  Ecotoxicity ~Acidification/  Land use Minerals  Fossil fuels
organics  inorganics change Eutrophication

BFLUORESCENT BULB BLIGHT BULB

Graf 3: Dopad na kategorie ZP — vyroba a zpracovini
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Graf 4: Pomérné hodnoty dopadii v jednotlivych kategoriich — vyroba a zpracovini

Srovnavaci LCA studie vvroby uzZiti a zpracovani klasické Zzarovky a kompaktni zarivky

V této studii je trochu obtizng&jsi zvolit funkéni jednotku. Vychazet se musi z predpokla-
daného pouziti obou svételnych zdroji a samoziejme i jejich vlastnosti. K simulaci chovéani
environmentalniho dopadu byla zvolena 60W Kklasicka Zarovka a 11W kompaktni zafivka.
Ze standardniho mérného vykonu obou zdrojii tak mizeme piedpokladat, Ze oba tyto zdroje
poskytuji stejny svételny tok. Vedle mérného vykonu je druhou nejdilezitéjsi vlastnosti zi-
votnost svételného zdroje. Jak je vidét z tabulky (Tabulka 1), kompaktni zafivka ma osmkrat
az dvacetkrat delsi dobu Zivota, nez je tomu u klasické zarovky. V této studii je zvolen pomér,

ktery je nejméné ptiznivy pro kompaktni zafivku, tedy 8:1. Konkrétné je pak brana doba Zivo-



ta 8000 hodin sviceni, coZ v praxi znamend pouZiti 8 kust zarovek a pouze jediného kusu
kompaktni zafivky.

Pro prehlednost je funkéni jednotka studie struéné shrnuta v nasledujici tabulce (Tab. 2):
Klasicka Zarovka — 60 W | Kompaktni zarivka — 11 W
Pocet pouzitych kusu 8 1
Spotifebovana elektricka energie 480 kWh 88 kWh

Tab. 2: Funkcni jednotka srovnavaci LCA studie svételnych zdroju

Vysledky studie:
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Graf 5: Celkovy dopad na ZP — vyroba, zpracovini a 8000h u%ivini
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Graf 6: Dopad na slotky ZP — vyroba, zpracovdni a 8000h ufivani

Prvni dva grafy této studie, tedy graf celkového dopadu (Graf 5) a dopadu na jednotlivé
skupiny zivotniho prostifedi (Graf 6) ukazuji diametraln¢ odlisné vysledky, nezli je tomu u
studie prvni. Tomu odpovidaji i vysledky podrobnéjsich graft nize (Graf 7, Graf 8). Tyto vy-
sledky jsou vSak o¢ekavatelné uz po definovani funkcni jednotky. V prvni studii totiz nebyl
environmentalni dopad kompaktni zativky osmkrat vyssi. Takze uZ jen pouziti osmi klasic-
kych zarovek namisto jedné kompaktni zafivky predstavuje pro zivotni prostfedi vyssi envi-
ronmentalni zatéz. O spottebé daleko vétstho mnozstvi elektrické energie a jejim dopadu na
zivotni prostiedi se snad ani neni tfeba vice rozepisovat.

Nejveétsi poddil na celkovém environmentdlnim dopadu obou zarovek ma kategorie spo-
tieby fosilnich paliv ze skupiny zdrojii, coz je zpiisobenou pfedevsim fazi uziti a naroklim na
ritni poddil. Druhou nejvice postizenou kategorii je vliv anorganickych latek na dychaci sou-
stavu a zmény klimatu, tedy kategorie, které spadaji do skupiny lidského zdravi.
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Graf 7: Dopad na kategorie ZP — vyroba, zpracovdni a 8000h uzivini
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Graf 8: Pomérné hodnoty dopadii v jednotlivych kategoriich — vyroba, zpracovini a 8000h uZivini

4. Stru€éna ekonomicka rozvaha

Fakt, Ze pouziti kompaktni zafivky je ptiznivEjsi k Zivotnimu prostiedi, byl prokdzén ve
studii vyse. Spotiebitelé se ale mnohdy rozhoduji pouze na zakladé ceny a nevnimaji envi-
ronmentalné ptiznivé atributy drazSich substitutii jako zajimavé. Na prvni pohled by se mohlo
laicky zdat, ze levnéjsi variantou svételného zdroje je klasickd zarovka s cenou okolo deseti
korun za kus. Do nékladt vSak ve skutecnosti vstupuji i dal§i neopominutelné faktory, které si
nemusi spotiebitel pfi vybéru svételného zdroje ihned uvédomovat. Jsou jimi doba zivota a
spotieba elektrické energie.



Nasledujici graf (Graf 9) srovnava naklady na pofizeni a uziti obou produkti, klasické Za-
rovky a kompaktni zafivky. Doba sviceni je ve shod¢ s pfedchozi studii zvolena 8000 hodin.
Z toho plyne, Ze uzit se musi bud’ 8 kusti 60 W klasickych Zzarovek (4 10 K¢) anebo 1 kus 11
W kompaktni zafivky (4 200 K¢) s ptislusnou spotiebou elektrické energie, jejiz cena je urce-
na na 4 K&/kWh.
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Graf 9: Ekonomické srovnani pouZiti klasické Zarovky a kompaktni zarivky

Z grafu je jasn¢ patrné, ze 1 z hlediska nakladii vynaloZzenych kone¢nym spotiebitelem, je
nékolikandsobné hospodarnéjsi pouzivat kompaktni zafivku namisto klasickych Zzarovek. Uz v
prubéhu doby zivota prvni klasické zarovky dojde k ndvratnosti investice do kompaktni za-
tfivky, jejiz vynosnost se nadale zvysuje a s postupem casu, tedy dobou sviceni. Po 8000 od-
svicenych hodinach tak 1ze pfi pouziti kompaktni zafivky usetfit ptiblizné 1500 K¢.

Zaver

Jak bylo prokéazéano studii, z hlediska environmentalniho je jednoznaéné vyhodné;si pou-
zivat kompaktni zafivky namisto klasické Zarovky. Tento fakt je navic podpofen i finan¢ni
strankou véci. Zieyjme 1 z téchto diivodl se na zaklad¢ nové evropské smérnice ma béhem
nasledujicich sedmi let omezit prodavani klasickych zarovek na minimum. Tato omezeni za-
¢nou uz v zaii roku 2009, kdy se jiz nadale nebudou moci prodéavat klasické zarovky s vyko-
nem vysSim, nez 80 W.

Pro pouziti klasické zarovky samoziejmé i nadale hovoti fakt spojitého spektra, lepSiho
podani barev a dalSich vyhod, vCetné¢ dokonale zvladnuté technologie vyroby. Nicméné vyvoj
kompaktnich zativek leti kuptedu takovou rychlosti, Ze po definitivnim vymizeni zarovek z
obchodnich pultii se v téchto parametrech zarovkam zcela vyrovna.
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