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Obecné informace k ukolu

Za kazdym novym produktem stoji skryté mnozstvi material( a energie, které musely byt
spotfebovany pfi jeho vyrobé. Mobilni telefony se fadi mezi vyrobky, jejichz materidlova

a energeticka stopa patfi k nejvyssim. Na to, aby vznikl 1 maly mobil, muselo byt vyuZito
mnohonasobné vyssi mnozstvi materidlu a energie. Vice informaci o tom se vam pokusime
zprostiedkovat v této ¢asti zadani. Priblizime vam také, proc¢ bychom méli usilovat o rozumnou
spotfebu a zbytecné neplytvat.

Mamuti dopad mobilnich telefon( na Zivotni prostiedi

Mobilni telefon ma totiz pfimo mamuti dopad na nase Zivotni prostredi. V roce 2050 celosvétova
populace dosahne 9 miliard lidi, a tudiZ efektivni vyuZivani zdrojl a surovin bude nutnosti, coZ se vsak
musime zacit ucit uz dnes. JelikoZ uz dnes existuje velky tlak na suroviny — napf. kovy vzacnych zemin,
které se tézi jen v nékterych zemich. Jejich tézba a Uprava maji velké negativni dopady na Zivotni
prostfedi. Mobilni telefony jsou toho pfikladem.

Dnes u? témér kazdy ¢lovék v Cesku vlastni mobilni telefon. Lidé mobilni telefony obménuji ve velmi
kratkych intervalech (2 aZ 3 roky) a tim vznika velké mnozstvi nevyuzitych mobild, které casto konci v
Supliku. Odhadujeme, Ze se v Ceskych domacnostech takto bez uZitku nachazi 10 az 15 milién(
mobild. Tato zatizeni obsahuji cenné suroviny, napfiklad drahé kovy, jako zlato a stfibro, kovy
dalezité pro high-tech primysl, jako indium a tantal, nebo vzacné zeminy, jako cer nebo neodym.
Chceme-li zmirnit dopady na Zivotni prosttedi, existuji dvé moznosti: Prvni je mensi spotreba (napf.
kvli delsi Zivotnosti), druhou maximalni recyklace.

DulezZité je uvédoméni, Ze moje ¢iny maji disledky. Nejen pro mé a moje prostredi, ale i pro ostatni.
MUzZu néco udélat, aby byl svét o néco lepsi? Takové mysleni je nutné, aby bylo mozné zahajit zmény
a resit naléhavé globalni problémy jako rostouci spotiebu surovin nebo globalni zménu klimatu.

Co je to ekologicky batoh

Setkali jste se nékdy s pojmem ekologicky batoh? Zjednodusené se da fici, Ze
kazdy produkt si s sebou nese urcité mnozstvi materiald, které musi byt
vytéZeny a spotiebovany, aby tento produkt mohl byt vyroben. Ekologicky
batoh ilustruje skryté toky, které nelze vidét v konecném produktu. V mnoha
pripadech se obrovské mnozstvi zdrojl vyuziva nebo prenasi v rozvojovém
svétd, kde probihda vyroba surovin. Casto je hmotnost ekologického batohu
nékolikrat tézsi nez samotny produkt.
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Ekologicky batoh mobilniho telefonu

Celkové mnozstvi zdroj(, které byly pouZity v ramci celého Zivotniho cyklu mobilniho telefonu od tézby
surovin pres vyrobu materialQ, vyrobu samotného mobilniho telefonu, pouzivani mobilniho telefonu
az po jeho recyklaci, se nazyva ,ekologickym batohem” mobilniho telefonu. Jde o neviditelnou
a skrytou hmotnost vazanou na dany vyrobek v ramci celého Zivotniho cyklu.

Dle studie Nordmann & Welfens (2015) ekologicky batoh tlacitkového mobilniho telefonu

o hmotnosti 80 grami predstavuje 75,3 kg. PreloZzeno do srozumitelného jazyka, na vyrobu 1 malého
mobilu muselo byt spotfebovano 75,3 kg material(, coz je témér 1000krat vice, nezZ ¢ini samotna
hmotnost telefonu. Soucasny mobilni telefon (smartphone) je tézsi nez tlacitkovy a dle velikosti vazi
okolo 100-200 g. Pro vzdélavaci ucely jsme si hodnoty mirné zjednodusili:

¢ Hmotnost 1 mobilu =100 g (tzn. 0,1 kg)
e Ekologicky batoh 1 mobilu = 100 kg skrytych materialovych tok

Pro srovnani — ekologicky batoh na vyrobu 1 | mléka je 3,41 kg surovin a 4,42 | vody.

Kolik ptFirody se tedy nachazi v mobilnim telefonu? MlzZeme si to ukazat na prikladu médi (viz tabulka
nize), dalezité soucasti mobilnich telefoni. Méd se pouzivd v mobilnich telefonech na vyrobu
elektrickych a elektronickych soucastek (napt. deska s plosSnymi spoji, kabel). Ekologicky batoh 1 kg
médi obsahuje priblizné 348 kg abiotické suroviny. Pro mobilni telefon je zapotiebi asi 12,8 g médi,
takZe ekologicky batoh médi v mobilu je 4,46 kg (0,0128 kg x 348). Mobilni telefon ale obsahuje vice
nez 50 druhd kovl a dalSich material(. Priklady ekologického batohu nékterych surovin (kovl)
potifebnych na vyrobu mobilnich telefond ukazuje nasledujici tabulka:

Ekologicky batoh vybranych | o\ 1, 6c1ckY BATOH MOBILU*
primarnich surovin

Surovina vi 'E;‘)’b"“ Nez;‘g /F:(!;Oda Voda (I/kg) Nez;‘g /Fl’(;c’da Voda (I/kg)
Cu (méd) 12,8000 348,47 367,16 4,46 4,70
Au (zlato) 0,0347 540000,00 | 691 000,00 18,74 23,98
Pd (paladium) 0,0150 320301,00 | 510615,00 4,80 7,66
Ag (stfibro) 0,3630 7 500,00 N/A 2,72 N/A
Ni (nikl) 1,5000 141,29 233,34 0,21 0,35
Pb (olovo) 0,6000 15,60 N/A 0,01 N/A
sn (cin) 1,0000 8 486,00 10 958,00 8,49 10,96
CELKEM 16,3127 39,43 47,64

N/A = nejsou dostupna data.
* Jednad se pouze o ¢ast ekologického batohu, ktery je zplsoben vySe zminénymi kovy. Cely
ekologicky batoh je zhruba 100 kg tézky.

Tedy pouhych 16,31 g vySe uvedenych kovd, které obsahuje nds mobil, si nese velmi tézky ekologicky

batoh: celkem 39,43 kg spotiebovanych surovin (napf. uhli na vyrobu elektrické energie nebo

horniny, ze které se dany kov ziskava) a 47,64 kg spotfebované vody.
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Materialova stopa mobilniho telefonu versus mamuti a bizoni

Abyste ziskali lepsi predstavu, predstavte si hmotnost materialu potfebného k vyrobé 1 mobilu
pfepoctenou na pravéké mamuty a bizony.

Vychazime z nasledujicich hodnot:

*  Ekologicky batoh 1 mobilu (smartphonu) o primérné hmotnosti 100 g je 100 kg surovin. Tzn. na
vyrobu 1 malého mobilu muselo byt spotfebovano zhruba 100 kg materiadlu (ropa, nerostné
suroviny, horniny, zemni plyn, uhli atd.).

* 1 bizon v priméru vazi 800 kg, tzn. hmotnosti 1 bizona odpovida materidlova spotieba vynaloZzena
na vyrobu 8 telefon(.

* 1 mamut vazil v priméru 7 tun, tzn. hmotnosti 1 mamuta by odpovidala materidlova spotreba
vynaloZend na vyrobu 70 mobilQ.

1 mobil = 100 gram( = 100 kg surovin
1 bizon = 8 sebranych mobild; 1 mamut = 70 sebranych mobill

1x
)

100 gramu 100 kg

= prdmérna hmotnost 1 mobilniho telefonu surovin potfebnych na vyrobu 1 mobilu

sﬁ =@

800 gramti 800 kg 1 bizon

= primérna hmotnost surovin potrebnych
8 mobilnich telefoni na vyrobu 8 mobild
70x @

= primérna hmotnost 7000 kg

70 mobilnich telefont

1 mamut

surovin potfebnych
na vyrobu 70 mobill
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Nejde jen o materidly, ale i o energii

Na vyrobu nejriznéjsich produktd je vedle materidll potfeba také elektricka energie. To samé plati
i pro mobilni telefony. Jejich zhotoveni stoji opravdu velké mnoZstvi energie. Energeticky
nejnarocnéjsi fazi vyroby mobilniho telefonu neni prekvapivé tézba a vyroba material(, jako jsou
kovy, plast, ¢i sklo, ale vyroba mikrocipu a dalsich elektronickych komponent.

Podle LCA studie (studie Zivotniho cyklu vyrobk() na vyrobu 1 kg mobilli (tzn. cca 10 ks) je zapotrebi

zhruba 10 GJ (tedy 10 000 MJ). Dalsi vydej energie je spojeny s pouzivanim mobilniho telefonu, ale
spotfeba uz tvofi jen zlomek ve srovnani s energetickymi naroky na vyrobu mobilniho telefonu.

1 kg mobill = zhruba 10 000 MJ spotfebované energie.
1 smartphone o hmotnosti 100 g = 1000 MJ spotfebované energie.

V tabulce niZe je pro srovnani uvedeno, kolik energie je potfeba na vyrobu 1 kg vybranych material{:

e Zelezo (ze zelezné rudy): 20-25 MJ (5 550 az 6 950 watthodin)

¢ Ocel (z recyklované oceli): 615 MJ (1 665 aZ 4 170 watthodin)

¢ Ocel (ze Zeleza): 20-50 MJ (5 550—13 900 watthodin)

e Hlinik (z typické smési 80 % Cerstvého a 20 % recyklovaného hliniku): 219 MJ (60 800 watthodin)
¢ Hlinik (ze 100% recyklovaného hliniku): 11,35-17 MJ (3150 az 4750 watthodin)

e Hlinik (z bauxitu): 227-342 MJ (63 000 az 95 000 watthodin)

e Sklo (z pisku atd.): 18—35 MJ (5 000 az 9 700 watthodin)

e Papir (z primarni suroviny — stromy): 25-50 MJ (6 950 az 13 900 watthodin)

e Plasty (ze surové ropy): 62—108 MJ (17 200 az 31 950 watthodin)

e Méd (ze sulfidové rudy): 60—125 MJ (16 600 az 34 700 watthodin)

e Kfemik (z oxidu kfemicitého): 230-235 MJ (63 900 aZ 65 300 watthodin)

e Elektronicky kifemik (CVD proces): 7,590-7,755 MJ (2,108,700 az 2,154,900 watthodin)
¢ Nikl (z rudného koncentratu): 230-270 MJ (63 900 az 75 000 watthodin)

A zase ti bizoni a mamuti :-)

Uz vime, Ze materialy, které by padly na vyrobu 10 ks mobilnich telefont, by odpovidaly hmotnosti

1 vétsiho bizona (protoZe 1 stfedné velky bizon = 8 mobill). K jejich vyrobé by byla téZ zapotiebi energie
— zhruba 10 GJ. To je obrovské mnoizstvi. S vyuZzitim tabulky niZe si tuto energii prevedte na energii,
kterou pravéci lidé ziskali ulovenim mamuta nebo bizona a na kolik dni jim jako potrava vystacil.

Sbér hliz, semen, ofech, bobuli, ovoce a jiné fytomasy byl pomérné bezpecny a pravéci lidé k nému
nepotiebovali pfilis mnoho energie. Z plodl ziskavali minimalné 5x, ale i 10%, 15x%, a dokonce i 30x
vice energie, nez vynalozili na jeji sbér. Presto lovili také vétsi zvitata, i kdyz byl lov nebezpecény

a narocny. Energeticky se jim to vyplatilo. Z velkého bizona mohli ziskat az 50 kg tuku, z mamuta az
10x tolik, coZ je zaopatfilo na vyrazné delsi dobu neZ sbér plodin.
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Pozn.: Pro lepsi pocitani jsou hodnoty zaokrouhleny. Vyuzijete je v pracovnich listech — viz pfiloha.

MnoZstvi Jednotka
Denni energeticky prijem aktivniho ¢lovéka 10| MJ
MnoZstvi ziskané energie z 1 kg tuku 40 | MJ
Mnozstvi tuku (uloveny bizon) 50 | kg
MnoZstvi tuku (uloveny mamut) 500 | kg
Mnozstvi energie z tuku (uloveny bizon) 2000 | M)
MnoZstvi energie z tuku (uloveny mamut) 20000 | MJ
Pocet dni preZiti na 1 bizona (1 praclovék) 200 | dni
Pocet dni preZiti na 1 mamuta (1 praclovék) 2000 | dni
Pocet dni preZziti tlupy o 20 pralidech — bizon 10 | dni
Pocet dni preziti tlupy o 20 pralidech — mamut 100 | dni
Skryta energie v mobilu 1000 | MJ

Recyklace ma smysl — mame diakazy :-)

Jak uZ bylo vyse popsano, na vyrobu 1 kg mobill (tzn. cca 10 ks) je zapottebi zhruba 10 GJ energie
(tedy 10 000 MJ). Recyklace mobilnich telefonl vyznamné Setti energii. Jesté dulezitéjsi z pohledu
uspor energie je prodluZzovani zivotnosti mobilniho telefonu — napt. Ze mobil necham opravit.

Jesté lepsi neZ recyklovat je véci zbytecné nespotiebovavat!

Kazdy novy mobil predstavuje zatéz pro Zivotni prostredi, a proto je v prvni fadé dilezité prodluzovat
Zivotnost mobilniho telefonu a v druhé fadé, pokud jiz telefon doslouzi, pfedat ho na recyklaci.

Anglictina k tomu ma pravidlo Sesti R:

Rethink > Refuse & Reduce & Reuse > Repair > Recycle

Zménte mysleni, odmitnéte zbytecnou spotiebu, véci opakované pouzivejte, opravujte je, a pokud uz
opravdu doslouZi, aZ pak je predejte k recyklaci.

Kdyz uz nyni vite, jak velkou zatéz pro Zivotni prostredi predstavuje vyroba mobilQ, asi ndm date za
pravdu, Ze k pofizovani a pouZzivani mobild je tfeba pristupovat zodpovédné. Zbyte¢né neplytvat!
O socidlnich aspektech tézby a vyroby mobil ani nemluvé — to by bylo na samostatny material.

Zdroje k pouziti: www.remobil.cz

Upozoriujeme, Ze nékteré informace v tomto materidlu jsme mirné zjednodusili,
aby byly pro Zaky a studenty srozumitelné a dobfe se vam s nimi pracovalo.
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Zdroje a pouzité odkazy

Ekologicky batoh 80 g mobilniho telefonu ma hmotnost 75, 3 kg (Nordmann & Welfens,
2015)

Ekologicky batoh 1 litru mléka (Nordmann & Welfens, 2015)

Hmotnostni podil vybranych kovi v mobilnim telefonu (viz tabulka) (Valero Navazo et al.,
2013)

Ekologicky batoh vybranych primarnich surovin -
https://wupperinst.org/fa/redaktion/downloads/misc/MIT 2014.pdf

Celkova energie potfebnd k vyrobé mobilu neboli skrytd energie (tzv. vtélena energie Ci
embodied energy ¢i emergy) je 1 GJ (Raghavan & Ma, 2011)

Tabulka spotfeb energii na vyrobu 1 kg materialu -
https://www.lowtechmagazine.com/what-is-the-embodied-energy-of-materials.html

Denni energeticky pfijem praclovéka 10 MJ - https://www.mte.cz/stravovani/vyvazeny-
energ-prijem/kolik-snist-jidla (Pfiblizna hodnota energetického pfijmu pro dospivajici chlapce
a aktivni muze je 2440 kcal/den (10 200 kJ).)

Mnozstvi energie v 1 kg tuku (Smil, 2018)

Mnozstvi tuku v uloveném mamutovi (Smil, 2018)

Mnozstvi tuku v uloveném bizonovi (Smil, 2018)

Nordmann, J., & Welfens, M. J. (2015). Die Rohstoff- Expedition. Entdecke, was in (d)einem
Handy steckt!

Raghavan, B., & Ma, J. (2011). The energy and emergy of the internet. Proceedings of the
10th ACM Workshop on Hot Topics in Networks, HotNets-10.
https://doi.org/10.1145/2070562.2070571

Smil, V. (2018). Energie. Priivodce pro zacdtecniky (Edice TEMA). Albatros Media a.s.

Valero Navazo, J. M., Villaba Méndez, G., & Talens Peirg, L. (2013). Material flow analysis and
energy requirements of mobile phone material recovery processes. The International Journal
of Life Cycle Assessment, 19(2014), 567-579.
https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-013-0653-6
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