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1 Predmluva

Témér kazdy student stfedni Skoly vlastni mobilni telefon a vytvafri si k nému specificky vztah. Vétsina
studentl si nedokaze Zivot bez mobilniho telefonu predstavit. Ale uvédomuji si vSechna negativa a
pozitiva Zivotniho cyklu mobilniho telefonu? Premysli nad tim, kolik energie ¢i materiald musi byt
spotrebovano, aby byl vyroben jeden mobilni telefon? A co se s mobilnim telefonem stane, kdyz uz je
zastaraly a uz jej nechtéji pouzivat?

Hlavnim cilem této elektronické pfrirucky je souhrn zdkladnich informaci o mobilnich telefonech
(zejména po skonceni Zivotnosti) a jejich dopadu na Zivotni prostredi. Prirucka je urcena pro ucitele
stfednich skol a vznikla na zakladé poskytnutého grantu MHMP. Ptirucka je soucasti vzdélavaciho
projektu ,Zivotni cyklus mobilniho telefonu®, ktery je zaloZeny na vyuziti dokumentdarniho filmu ve
vyuce, konkrétné na dokumentarnim filmu ,, Zemfit pro design” (vitéz studentské ceny festivalu Jeden
svét 2017, rezie Sue Williams, USA/2016).

Film Zemfit pro design

Vyroba notebook(, mobilt a elektroniky vibec je toxicka. Zaméstnanci kvuli agresivnim chemikaliim
umiraji na nové druhy rakoviny, maji postizené déti. Vyrobci to védi. Mati soudni procesy a tutlaji
informace uz 30 let. Jedovaté latky nelze zlikvidovat. RozeZiraji nadrze, pronikaji do vzduchu, cestuji po
planeté — a skodi vSsem. Snimek metodicky rozkryva problém globalnich rozmérl. A ukazuje, jak je dale
stupnovan nelidskymi podminkami v ¢inskych vyrobnach, technikami ,likvidace" starych pfistroja i
praktikami, jimiz firmy dal nuti zakazniky kupovat nové modely. Na druhou stranu, ve svété se najdou
i kutilové razici Setrné cesty, jak s elektronikou zachazet, aby pro nas neméla fatalni nasledky.

Tato prirucka poskytuje ucitelm prehled informaci véetné jejich zdrojl. Méla by byt i zdrojem
inspirace pro vyuziti téchto informaci jak vrdmci samotného environmentdlniho vzdélavani, tak
v ramci jinych Skolnich predméta.

2 Uvod

V roce 2050 celosvétova populace dosahne 9 miliard lidi a je tudiz nezbytné, abychom se naucili
efektivné vyuzivat zdroje a suroviny uz nyni. Bude ¢im dal tim vétsi tlak na plvodni pfirodu i na primarni
zdroje surovin — kazdy ¢lovék ma dnes pravo na dobry Zivot s dostatkem jidla, bezpeci a vzdélani. Uz
dnes existuje velky tlak na ptirodni suroviny — napf. kovy vzacnych zemin, které se tézi jen v nékterych
zemich. Jejich tézba a Uprava maji velké negativni dopady na Zivotni prostredi.

Mobilni telefony jsou toho prikladem. Dnes uz v priméru kazdy clovék vlastni mobilni telefon. Napfr.
v CR uZ maji lidé v Suplicich bézné i 2 &i 3 a vice mobilQ, které uz nepouzivaji. Odhaduje se, Ze napfiklad
v Némecku lezi v Suplicich 86 milionGd mobild (odhad zroku 2012). V Ceské republice se jedna
v soucasné dobé asi o 10 az 12 miliénd mobilt (odhad spolku Remobil, z.s. z roku 2020). Tato zatizeni
obsahuji cenné suroviny, napfiklad drahé kovy jako zlato a stfibro, kovy dUlezité pro high-tech primysl,
jako indium a tantal, nebo vzacné zeminy jako cer nebo neodym. Pokud chceme zmirnit dopady na
Zivotni prostredi v souvislosti s mobilnimi telefony, existuji dvé zakladni moznosti:

0 mensi spotieba (napf. prodlouZeni Zivotnosti mobil()
0 recyklace a opétovné pouziti mobilli po skonceni Zivotnosti, napf. na nahradni dily

Studenti si maji uvédomit, Ze nase ¢iny maji disledky. Nejen pro nas, ale také pro nase prostredi, ale i
pro ostatni lidi. VZdy mZu udélat néco, aby byl svét o néco lepsi. Takové mysleni je nezbytné nutné,
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aby bylo mozné zahadjit zmény, které povedou k reseni naléhavych globalnich problému jako je rostouci
spotreba surovin, klimaticka zména nebo nerovhomérné rozdéleni prosperity.

Zivotni cyklus mobilniho telefonu se sklada ze 4 hlavnich fazi:

Tézba, rafinace a vyroba materialli potfebnych pro vyrobu mobilu
Vyroba komponent a soucastek a jejich montaz, vyroba mobilu
Pouzivani mobilu

= WP

Konec Zivotnosti mobilu — recyklace a jiné vyuziti

Zivotni cyklus mobilniho telefonu

Spotieba energie vg' I‘ﬂ ba
a surovin -
mobhilu

Spotieba energie
a surovin

Vijroba materiidlu Pouzivani
(tézba, rafinace) mobilu

PFirodni J
Kﬂnec z“’ﬂ'l'llﬂS'l'l Spotieba energie

Zdrﬂje a surovin
- (recyklace, vyuziti, atd.)

Obrdzek 1 — Zivotni cyklus mobilniho telefonu: 1. Nejprve je tfeba vytéZit suroviny a vyrobit z nich materidly poZadované
kvality 2. Posléze z téchto materidlt vyrobit komponenty a soucdstky a ty zkompletovat do hotového vyrobku — mobilniho
telefonu 3. Poté je mobilni telefon pouzivan 4. Posledni faze Zivota mobilniho telefonu, kdy se stane nepotifebnym

3 Nase soucasna ekonomika je zaloZena na spotiebé

Nase soucasnd ekonomika je zaloiend na spotifebé. Cim vice zbozi firma proda, tim mlZze mit
potencialné vétsi zisk. Nicméné nase spotieba ma dusledky. Jsme to my spotrebitelé, kdo se rozhoduje,
co si koupi. VSechny tyto akce maji spolecné to, ze sméruji k jednomu cili: uspokojit nase prani a
potfeby. Soucasné spotiebni zboZi jiz nemlze byt pouze funkcni, ale musi nds presvédcit také
v symbolické roviné: napriklad nestaci, Ze mé bunda dobfe zahreje, ale musi se mi libit, musim se v ni

citit dobre a identifikovat se s urcitou skupinou, aby ostatni védéli, kdo jsem.

Negativni a skryté disledky popisuje kratky film Story of Stuff, ktery vypravi "pfibéh véci" od okamziku
ziskdvani Uzemi pro tézbu nerostnych surovin, pres tézbu samotnou, miseni prirodni suroviny s
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toxickou chemii a vyrobu spotfebniho zbozi, az po jeho velmi efektivni prodej, kratou¢kou dobu
pouzivani a ndslednou likvidaci jakozto nebezpecného odpadu. Vsechny ty vécicky, bez nichz se
neobejdeme, pfimo ovliviuji Zivoty obrovskych komunit lidi u nas i v zahranici, vétsina tohoto déni je
vSak dobre skryta nasemu pohledu. Pribéh véci je dvacetiminutovy kratky pohled na rub nasi produkce
a spotreby. Védéli jste napfriklad, Ze z celkového objemu zboZi na trhu se po Sesti mésicich od prodeje
pouziva jiz pouhé 1 %?

Ptibéh véci s ceskym prekladem:

https://arnika.org/pribeh-veci-story-of-stuff

Pribéh elektroniky (pouze anglicky):

https://www.storyofstuff.org/movies/story-of-electronics/

3.1 Kolik pfirody je skryto ve spotfebnim zboZi? Odpovéd dava tzv. ekologicky batoh

3.1.1 Coje to ekologicky batoh

Setkali jste se nékdy s pojmem ekologicky batoh? ZjednodusSené se da fict, Ze kazdy produkt si s sebou
nese urcité mnozstvi materiall, které musi byt vytéZeny a spotfebovany, aby tento produkt mohl byt
vyroben. Ekologicky batoh ilustruje skryté toky, které nelze vidét v kone¢ném produktu. V mnoha
pripadech se obrovské mnozstvi zdroji vyuziva nebo prenasi v rozvojovém svété, kde probiha vyroba
surovin. Casto je hmotnost ekologického batohu nékolikrat téZ$i nez samotny produkt.

3.1.2 Ekologicky batoh mobilniho telefonu

Celkové mnozstvi zdroju, které byly pouZzity v rdmci 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 gramU predstavuje 75,3 kg skrytych materidlovych tokl. PfeloZzeno do srozumitelného jazyka, na
vyrobu 1 malého mobilu muselo byt spotfebovano 75,3 kg materiald, cozZ je témér 1000krat vice, nez
¢ini samotna hmotnost telefonu. Soucasny mobilni telefon (smartphone) je tézsi nez tlacitkovy a dle
velikosti vazi okolo 100 az 200 g. Pro vzdélavaci Ucely jsme si hodnoty mirné zjednodusili:

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

Kolik pfirody se tedy nachazi v mobilnim telefonu? MliZeme si to ukazat na prikladu médi (viz Tabulka
1 nize), dalezité soucasti mobilnich telefond. Méd se pouZivda v mobilnich telefonech na vyrobu
elektrickych a elektronickych soucastek (napr. deska s ploSnymi spoji, kabel). Ekologicky batoh 1 kg
médi obsahuje pfiblizné 348 kg abiotické (neZivé) 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 druh( kov( a dalSich materidla. Priklady ekologického batohu nékterych surovin (kovi)
potrebnych na vyrobu mobilnich telefonl ukazuje nasledujici Tabulka 1:
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Tabulka 1 — Ekologicky batoh vybranych surovin v mobilnim telefonu

Ekologicky batoh —vybranych| p\ ) o6icky BATOH MOBILU*
primarnich surovin
Surovina E/g) 1 mobilu Z\Il((;z/lll/;) pfiroda Voda (I/kg) ;\II((;Z/llllg) pfiroda Voda (I/kg)
Cu (méd) 12,8000 348,47 367,16 4,46 4,70
Au (zlato) 0,0347 540 000,00 691 000,00 18,74 23,98
Pd (paladium) |0,0150 320 301,00 510 615,00 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.
* Jedna se pouze o Cast ekologického batohu, ktery je zplsoben vyse zminénymi kovy. Cely ekologicky
batoh je zhruba 100 kg tézky.

Tedy pouhych 16,31 g vyse uvedenych kovu, které obsahuje nas mobil, si nese velmi tézky ekologicky
batoh: celkem 39,43 kg spotfebovanych surovin (napf. uhli na vyrobu elektrické energie nebo
horniny, ze které se dany kov ziskava) a 47,64 kg spotiebované vody.

Pro srovnani — kazdodenni jidlo, jako je ranni mléko, ukazuje, jak pred zalitim kukuri¢nych lupinkd
mlékem je tfeba pouZit hodné materidlu:

e postavit kraviny

e krmivo se péstuje na poli pomoci stroj a hnojiv

e kaZzdodenni dojeni krav pomoci stroju

e veterinarni péce

e mléko se shromazduje v nadobach, zahfiva a bali a konci nakonec nakladnim autem v
supermarketu

e my sipro néj jedeme taky autem a poté si ho teprve dame k snidani

e atd.

Celkové potrebujeme vice nez 3,41 kg surovin (abiotickych Cili neZivych a biotickych ¢ili Zivych) a
priblizné 4,42 litrG vody na vyrobu pfiblizné 1 litru mléka (udaje byly spocitany pro Némecko).

3.2 Jak by tedy méla vypadat udrzitelna spotreba?

Dnesni zplUsob vyroby a spotreby neni dlouhodobé udrzitelny. Vice udrzZitelnd spotrfeba v sobé
obsahuje napfiklad:

1. Efektivni vyuzivani zdroja (surovin a energie) — napr. vyrobit mobil, kde bude méné rGznych
kovl atd., bude spotfebovavat méné energie atd. Ale pozor na tzv. Jevonsuv paradox —
vyrobim sice energeticky efektivni vyrobek (LED dioda), ale jeho uzivani se stane (i diky
efektivité) tak masivni, Ze celkovy vysledek uspor mlzZe byt negativni (tedy Ze se spotreba
naopak zvysi).

2. Navrhnout takové vyrobky a takovym zplsobem, Ze jsou plné recyklovatelné a opravitelné.

3. Pouzivat misto vlastnit, ,sluzba jako vyrobek”, lepsi je |épe Zit nez hodné vlastnit atd. Pokud
bychom méli mobilni telefon pronajaty, pak by odpadnul problém se sbérem nepotiebnych
mobilll a recyklovala a vyuZzivala by se vétsina mobill po skonceni Zivotnosti.
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3.3 Nejde jen o suroviny, ale i o energii

Na vyrobu nejriznéjsich produktl je vedle materialG potreba také elektricka energie. To samé plati
i pro mobilni telefony. Jejich zhotoveni stoji opravdu velké mnoZstvi energie. Energeticky nejndrocnéjsi
fazi vyroby mobilniho telefonu neni prekvapivé tézba a vyroba materidld, jako jsou kovy, plast, ci sklo,
ale vyroba mikroCip0 a dalsich elektronickych komponent.

Podle LCA studie (studie Zivotniho cyklu vyrobkl) na vyrobu 1 kg mobill (tzn. cca 10 ks) je zapotrebi
zhruba 10 GJ (tedy 10 000 MJ). Dalsi vydej energie je spojeny s pouzivanim mobilniho telefonu, ale
spotireba uz tvoti jen zlomek ve srovnani s energetickymi ndroky na vyrobu mobilniho telefonu.

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

V tabulce niZe je pro srovnani uvedeno, kolik energie je potreba na vyrobu 1 kg vybranych materiall.

Tabulka 2 — Energie, které je potreba k ziskani 1 kg vybranych materialdi

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

e 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)

e 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)

® 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)

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

e Elektronicky kfemik (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)
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4 TéZba surovin pro vyrobu mobilniho telefonu

Na vyrobu mobilnich telefonl je potreba vice nez 60 materiall. Ty je treba vytéZit, zpracovat, dale
z téchto materiall vyrobit komponenty, ty potom smontovat. Kazdy z nds pouzZivd mobilni telefon
nékolikrat za den. Ale co to opravdu drzime v ruce?

Mobilni telefon je tvoren nékolika komponenty: kryt, kldvesnice, baterie, desky s ploSnymi spoji,
anténa, reproduktor nebo mikrofon. Pro vyrobu téchto komponent jsou zapotiebi rlizné suroviny,
které se tézi po celém svété. Celkoveé potrebujeme asi 60 surovin pro stavbu mobilniho telefonu: plasty
pro kryt a klavesnice; rizné kovy pro kabely, kontakty, desky s ploSnymi spoji a baterie; sklo pro displej,
keramiku pro rtizné drobné komponenty atd.

MnoZstvi latek ¢i surovin, které se v mobilu nachazeji, je nékdy extrémné malé, nicméné pokud si to
vynasobime poctem prodanych mobilnich telefont, dojdeme k velkym cislim.

Nékteré z kovl v mobilnich telefonech jsou klasifikovany jako vzacné kovy, nékdy je nazyvame jako
,kritické materialy”. Jedna se napt. o tantal, ktery se ziskava z rudy koltanu. O ,vzacnosti“ kovl
rozhoduje jak ekonomika (cena kovu), tak geopoliticka situace. Nékteré z kovl se tézi jenom na
urcitych mistech a tyto staty pak maji kontrolu nad globalnim tokem takového prvku. Velké mnoZzstvi
informaci o kritickych surovinach lze ziskat napf. na strankach Evropské komise:

https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/specific-interest/critical en
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Tabulka 3 — Hmotnostni podil vybranych kovi pro primérny tlacitkovy mobilni telefon o hmotnosti 100 g vcetné baterie
(sloZeni se velmi lisi v zavislosti na modelu a vyrobci), pouZiti téchto kovi a misto tezby (Zdroj: Nordmann & Welfens, 2015)

zlepsSeni stavu zivotniho prostredi.

Prvek |Znacka| Hm.% Pouziti v mobilu Tézba
Dobra elektricka vodivost. Méd' se nachazi spolecné s Chile, Peru, USA,
Méd' Cu 10-15 % | dalSimi kovy na desce s plosSnymi spoji. Indonésie
Pouziva se v mikrocipech a ve skle displeje, ale lze jej Celosvétové,
nalézt také v podlozce kldvesnice (jako silikon). KFemik |zejména Cina,
Kfemik Si 8-15% | se ziskava z Cistého kiemenného pisku. Rusko, USA
Pouziva se v tenkych krytech a bateriich (pokud je kryt
vyroben z hliniku, mGZe se hmotnostni podil Al zvysit az | Cina, Rusko,
Hlinik Al 4-9% |na20%). Kanada
Spolecna soucast elektrod v lithium-iontovych Kongo, Kanada,
bateriich; je-li poutzit jiny typ baterie, je podil Co Cina, Rusko,
Kobalt Co ~4% | vyrazné nizsi. Zambie
Tvrdy lehky kov, tepelné stabilni, vysoka hustota
energie. Pouziva se v baterii, pokud se pouzivaji lithium- | Chile, Bolivie, USA,
Lithium Li 3-4% |iontové baterie, jinak podstatné méné (jako u kobaltu). |Argentina, Tibet
Bézny kov, ktery lidé pouzivaji jiz vice nez 3000 let. V Brazilie, Cina,
Zelezo Fe ~3% mobilu najdete Zelezo napt. v podobé Sroubkd. Austrdlie, Indie
Zadny jiny kov nevede elektfinu efektivnéji nez st¥ibro.
Najdete jej napt. v kldvesnici, ve vodivych lepidlech a na | Peru, Mexiko,
Stribro Ag 0,16% | desce s ploSnymi spoji Cina, Australie
Stejné jako stribro se i zlato pouziva pro kontakty kvali
své dobré vodivosti (deska s plosSnymi spoji, kontaktni
plochy, konektory). Jeliko? je velmi odolny proti korozi, |JAR, Cina, USA,
Zlato Au 0, 024 % | pouziva se pro silné pouzivané kontaktni povrchy. Austrdlie
Palladium Pd 0,005% | Nachazi se v elektrickych kontaktech a kondenzatorech. | JAR, Rusko
Tantal se ziskava z rudy koltan (kolumbit-tantalit) a
pouziva se v mikrokondenzatorech. Tantalové
kondenzatory nabizeji dlouhou Zivotnost, jsou Brazilie, Australe,
spolehlivé a navzdory své malé velikosti umoznuji Kongo, Mozambik,
Tantal Ta ~ 0,004 % | vysokou dielektrickou pevnost. Rwanda
PouZziva se ve slitinach, kde kovy nesmi za Zzadnych
okolnosti korodovat, naptiklad s vysoce namahanymi JAR, Rusko,
Platina Pt < 0,001 % | kontakty na desce s ploSnymi spoji. Kanada
Tézky kov se v prirodé casto vyskytuje spolecné se
zinkem, a proto se ziskava jeho tavenim; pouziva se
jako dotykova vrstva v displeji (LCD a dotykové Cina, Jizni Korea,
Indium In ~ 0,002 % | obrazovky). Japonsko
~0,0013 | Pouziva se jako sloucenina arsenid gdlia pro preménu
Gallium Ga % elektrickych na optické signdly - technologie LED Cina
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Zvlasté tézba drahych kovl je velmi narocna na zdroje, protozZe jsou tyto kovy ¢asto dostupné pouze
na nizkych Urovnich koncentrace. V mobilu je okolo 0,024 g zlata — na toto mnozZstvi musi byt presunuto
minimalné 100 kg zlatonosné horniny. Kromé toho jsou ke zpracovani zlata pouzivany toxické latky,
jako je rtut nebo kyanid, které slouzi k oddéleni zlata od rudy. Obecné jde o velky zasah do zZivotniho
prostredi. Priimyslova tézba casto probiha v zemich s nizkymi ekologickymi predpisy, kde i diky tomu
plUsobi obrovské znecisténi vzduchu, vody a pudy, coZz ma mimo jiné negativni dopady na zdravi
mistnich obyvatel. Tézba nékterych surovin je navic spojena s problematikou lidskych prav a
s nedodrZovanim mezinarodnich socialnich standardli a détskou praci. Jde napfiklad o tantal, zlato
nebo cin. Doly jsou ¢asto velmi nebezpecné. Casto dochdzi k nehodam, ale také k chronickym
onemocnénim od prachu, vyparl, pretizeni, Spatného vétrani a nedostatku ochranného odévu.
V téchto drsnych podminkach ¢asto pracuji i déti.

FILM

Napadlo vas nékdy, Ze se ve vasem mobilu mohou skryvat vzacné mineraly potrisnéné krvi obéti valky
v Demokratické republice Kongo? A Ze kazdym zavolanim nepfimo podporujete nejvétsi valecny
konflikt od doby druhé svétové valky, kterému za poslednich patnact let padlo za obét pét miliond lidi?
Ne, to neni Zert, bez vzacnych minerald, jejichz drtiva vétsina pochazi z ilegalnich doll v této zemi, by
se totiZ vas mobil neobesel. O tom vypravi dokumentarni film Krev v mobilech. Dansky rezisér Frank
Piasecki Poulsen své patrani zacind na Svétovém mobilnim kongresu v Barceloné. Ke svému zdéseni
zjistuje, ze mu zadny z vyrobcl nemUze zarudit, Zze pravé jeho mobily nemaji s nelitostnou valkou o
nalezisté mineralt v Demokratické republice Kongo nic spole¢ného. Vypravi se proto na misto cinu a
po narocné cesté se dostava do jednoho z nejvétsich dold v regionu v konzské Bisie. Détska prace,
prostituce nezletilych divek, smrt zavalenim a prestielky mezi cleny mistnich gangli jsou zde
kazdodenni realitou. Stejné jako vSudypritomna korupce v celé Demokratické republice Kongo. Odkaz
na film Krev v mobilech: https://promitejity.cz/detail-filmu/4-krev-v-mobilech

Jinym prikladem problematické tézby je nejvétsi zlaty dil na svété Grasberg a jeden z nejvétsich doll
na méd’ nachazejici se v Indonésii, kde pracuje cca. 23 000 pracovnikd, dudl zabird 99 km? ve vySce asi
4 000 m. Celkové tato oblast zahrnuje asi 2 000 km?. V roce 2012 se oéekavalo, Ze dtl vyprodukuje 31
t zlata (v soucasné dobé ekvivalent 2,85 miliardy EUR) a 421 000 t médi (v soucasnosti ekvivalent 1,4
miliardy EUR). Od otevreni dolu na konci 60. let doslo k vaznym konfliktim mezi mistnimi obyvateli a
provozovateli dolG. Mnoho lidi zde ztratilo svou pldu bez nahradyj; tisice byly pfemistény. Oblast, ktera
je znicena tézbou, ma také dulezity duchovni vyznam pro domorodé obyvatele. Kazdy den se do rek
vypusti vice nez 238 000 tun toxického dullniho odpadu. Indonésti hornici zde pracuji za mzdu 1,5
dolaru za hodinu.

Dalsi info napf. https://cs.wikipedia.org/wiki/D%C5%AF|_Grasberg nebo
https://en.wikipedia.org/wiki/Grasberg mine

5 Vyroba a montaZ mobilniho telefonu

Jednd se o vyrobu elektronickych soucdstek, jako jsou Cipy, baterie, displej atd. Nejvétsi dopad na
Zivotni prostredi ma vyroba Cipl a desek plosnych spoji. Vétsina mobill se montuje v JV Asii, zejména
v Cind. V ramci ekologického batohu se neprojevi napt. $patné pracovni podminky v Ciné. PFi vyrobé
mobilnich telefonl se pouziva mnoho toxickych chemikalii, kterym jsou pracovnici ¢asto vystaveni bez
ochrany. Dasledky s tim spojené jsou napr. rakovina, respiracni choroby, potraty. Extrémné dlouha a
nepravidelna pracovni doba jsou zde ¢asto pravidlem, nadmérné prescasy jsou na dennim poradku.
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Délka pracovni doby navic zvySuje riziko zranéni a nehody. Neexistuji zde odbory, které by chranili
zaméstance.

5.1 Jak se vyrabi procesory

https://www.okay.cz/jak-se-vyrabi-procesory/ :

Procesory jsou pravdépodobné nejsofistikovanéjsi vyrobky, které kdy ¢lovék vytvofil. Prekvapiva maze
byt skuteénost, e material potfebny pro jejich vyrobu je na Zemi velmi béiny. Re¢ je o kiemiku, ktery
tvori vice nez ¢tvrtinu hmoty zemské kary. Vyskytuje se vétsSinou ve formé oxidu kfremicitého (Si02),
ktery je hlavni slozkou pisku.

Aby to nebylo tak jednoduché, je na vyrobu procesoru potieba blok Cistého kiemiku. Cistého do té
miry, Ze v miliardé atomU tohoto prvku muZe byt pritomen pouze jeden atom jiného prvku. Takovy
material Ize ziskat pouze pomoci ¢asové narocného procesu o nékolika fazich. Roztaveny kfemik se
pouziva k vytvoreni jediného valcovitého krystalu o prméru nékolika desitek centimetrli a hmotnosti
kolem 100 kilogrami. Tento vélec se nareZze na tenké platky o tloustce maximalné 1 milimetr. Tyto
platky, kterym se fika substratové disky neboli ,wafery”, se poté lesti, aby byl povrch na obou stranach
dokonale hladky. Vyrobci procesort kupuji pfipravené wafery od firem, které se specializuji na jejich
vyrobu. Jeden jediny wafer staci na vyrobu nékolika stovek procesord.

Az 15 tydnu a 500 vyrobnich procest

Cesta od kiremikového waferu k procesoru je velmi dlouha. Vyrobni proces trva az 15 tydnu a vyZaduje
minimalné 500 proces. V této fazi se na povrch waferu nandsi miliardy tranzistor. Po propojeni
pomoci nékolika vrstev kovovych cest Ize wafer rozfezat a vlozit do ochranného pouzdra.

Absolutni Cistota a prace v pretlakovém prostredi

Béhem celého procesu je velmi dilezité zachovavat nejvyssi moZnou Uroven Ccistoty. Vzduch v
mistnostech, kde se procesory vyrabéji, se neustale filtruje. Délnici musi nosit specialni ochranné
overaly, oblicejové masky, bryle a specialni obuv. Kdyz vstupuji do mistnosti, musi projit specidlnimi
vzduchovymi kapsami. Uvnitt mistnosti je udrzovan pretlak, aby vzduch v ptipadé naruseni nepronikl
dovnitf. Tyto procedury jsou naprosto nezbytné. | ta nejmensi prachova castecka na kfemikové
strukture procesoru totiz zpUsobi nevratnou skodu. Ve vysledku jsou vyrobni linky, na kterych se
procesory vyrabi 100 000x Cistsi neZz operacni saly! Proces vyroby procesort si mizete prohlédnout i
na prilozeném videu nize.

vvvs

Po nesmirné dlouhém vyrobnim procesu prichazi ta nejnarocné;jsi ¢ast — testovani. Procesory se totiz
nevyrabéji jako specifické modely. VSechny vyrobené procesory vznikly totoznym zplsobem a teprve
jejich testovanim se urci kvalita a taktovaci rychlost. Kazdy procesor musi projit naro¢nymi testy, které
podle kvality kfemiku a tranzistorovych spoji urci, jak muizZe byt procesor vlastné vykonny. Asi
devadesat procent procesor(, které se takto vyrobi, je nekompromisné smeteno ze stolu, protoze
nespliuje narocné normy. Zbylych 10% vyrobce roztfidi podle maximalniho bezpecného vykonu a z
jedné varky tak vzniknou jak Spickové procesory, tak nejlevné;jsi kousky.

Kratké video o vyrobé kiemikovych Cipa:

https://youtu.be/aCOyq4YzBtY
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6 Pouzivani mobilniho telefonu

Témér kazdy (mlady) clovék dnes vlastni a pouZiva mobilni telefon a k vyraznému rozvoji doslo nejvic
za poslednich 20 let.

Stdle vic mladSich déti pouzivd mobilni telefon. Mobilni telefon ma dnes spoustu jinych funkci —
prehravac hudby, filmd, hry, internet, fotoaparat atd. UZ kdyZz kupujeme mobilni telefon, tak jeho
ekologicky batoh je 43,5 kg.

Béhem faze pouzivani musime rozliSovat mezi dvéma typy spotieby energie. Pfima spotieba energie
mobilniho telefonu probiha pouzivanim a nabijenim zafizeni. Spotfeba energie je zavisla na tom, jak
pouzivame nas mobilni telefon.

Mobilni telefony spotfebovavaji elektrickou energii také nepfimo, a to provozovanim mobilni sité,
kterd je tvorena zakladnovymi stanicemi, anténami, rozvodnami a kabelovym systémem. Bez této
bunécné infrastruktury by nase mobilni telefony vibec nefungovaly. Pfimou spotreba energie
mobilniho telefonu lze odvodit z toho, jak ¢asto zarizeni pouzivame a nabijime. To ukazuje, Ze spotieba
energie smartphonu je o témér 50% vyssi nez u starsich mobilnich telefon(.

Ve srovnani s jinymi elektronickymi zatizenimi v domacnosti (vysavac, pracka, lednice atd.) maiji
mobilni telefony malou spotiebu elektrické energie. Pokud bychom ale zapocditali nepfimou spotiebu
elektrické energie, pak na kazdy mobil pfipada (v roce 2009 v Némecku) 31,9 kWh spotreby.

Ekologicky batoh faze uzivani mobilniho telefonu (pouze pfima spotieba energie) je 31, 7 kg. Toto se
tyka starého tlacitkového mobilu a nepocita se spotieba sité. U smartphont jsou obé Cisla jesté vyssi.

6.1 Jakeé je tedy udrzitelné pouzivani mobilniho telefonu?

Zpravidla nemuiZeme nahlédnout do ekologickych batohd produktd, které kupujeme. NemUiZzeme mit
ani prehled o vSech dopadech naseho spotrebitelského chovani na vsechny lidi Zijici dnes i v budoucnu.
Presto mUzZeme prispét svymi spotrebitelskymi aktivitami k ochrané nasi planety a umozriovat
ostatnim lidem dobry Zivot. V anglicky mluvicim svété byly pro vlastni chovani spotrebitele vyvinuty
snadno zapamatovatelné pokyny: takzvana pravidla R.

Rethink, Refuse, Reduce, Reuse, Repair, Recycle

Rethink (prehodnoceni, zvazeni, promysleni) - pfi nakupu spotfebniho zbozi jako je napfiklad mobilni
telefon se ujistéte, Ze vyrobce dba pfi vyrobé na ochranu Zivotniho prostredi. Prikladem takového
mobilniho telefonu mizZe byt napr. znacka Fairphone. Ty opravdu ekologické mobilni telefony maji
Casto nezavisly certifikat, ktery zarucCuje spotrebiteli, Ze se vyrobce mobilu snazil zmirnit dopady na
Zivotni prostredi (napr. znacka Ecolabel, viz https://ec.europa.eu/environment/ecolabel/news.html )

Refuse (odmitnout, odepfit, nepfijmout) - odmitnéte ihned kupovat spotiebni zbozi, napr. pokud je
to mozné, mlzete si danou véc pujcit (napf. vrtacku, atd.). Pokud jde o mobilni telefon, odmitnéte
tvrzeni reklamy, Ze potrebujete kazdé dva roky novy mobil a pouzivejte mobil delsi dobu.

Reduce (redukovat, snizit, omezit) - premyslejte o tom, zda existuje nékolik véci, bez kterych se mizete
obejit. Opravdu uZ potrebujete novy mobil? Nebo je jesté funkéni a k tomu, k ¢emu ho pouzivate,
bohaté staci?
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Reuse (opétovné pouZit, znovu pouzit) - pouZivejte spotrebni zbozi co nejdéle nebo ho predejte dalsim.
Sdilejte, vyménujte. Nemusite vidy kupovat novy mobilni telefon. Kvalitni telefon se da koupit i
pouzity.

Repair (opravit, spravit) - udrZujte a opravujte spotfebni zbozi, abyste z néj mohli mit dlouhodoby
uzitek. Pokud uz nefunguje baterie u mobilniho telefonu, nechte si ji vyménit.

Recycle (recyklace, vyuziti materiall) - recyklujte to, co jiz nelze opravit. V ptipadé mobilniho telefonu
muzete odevzdat mobil v ramci sbérného projektu na skole, ktery pofada Remobil, z.s. spolecné
s Recyklohranim, o.p.s..

7 Konec zivotnosti mobilu — recyklace

V soucasné dobé nelze ziskat zpét vSech 60 materidll, které se v mobilu nachazeji. Nicméné v ramci
kovl Ize ziskat asi 17 druhl kovl. Ty se pak nazyvaji druhotné suroviny. Existuje nékolik typ( huti, kde
Ize recyklovat rtizné kovy. Mobily se zpracovavaji v sekundarnich hutich pro méd, kde Ize ziskat méd),
olovo, nikl, cin a drahé kovy — zlato, stfibro a palladium. Hlinik nebo Zelezo v téchto hutich ziskat nelze,
to je mozné v hlinikovych hutich. Takto ziskané kovy pouziva prlimysl opét pro vyrobu napr. novych
mobilnich telefond.

Elektronicky prdmysl si malokdo spojuje se znecisténim. Cistd hi-tech vyroba a Zadné kouftici kominy,
které chrli tuny skodliviny do ovzdusi, navozuji dojem, Ze dopady tohoto priimyslového odvétvi jsou
zanedbatelné. Opak je bohuzel pravdou. Elektronické vyrobky znamenaji mix stovek komponentd, z
nichZ mnohé obsahuji tézké kovy a dalSi nebezpecné latky.

V kazdé domacnosti v CR se priimérné nachazi pres 70 kus( riznych elektrospotiebiét, pfitom mobilni
telefon patti vibec k nejcastéji oboménovanym elektrospotiebiclim. Celosvétové vznika rocné okolo 50
milién{ tun vyslouZilych elektrospotiebicd, v Ceské republice je to asi 150 tisic tun roéné. Co se tyka
mobilnich telefonl, celosvétové se roc¢né proda asi 1,9 miliardy kusd novych mobilnich telefond,
v Ceské republice potom asi 2—3 miliény kusG. Odhaduje se, Ze v Ceské republice roéné vznikne asi 2,5
miliént odpadnich mobilnich telefonl. Jenom v Praze to mlze byt asi 300-350 tisic kusti rocné. Dale
se odhaduje, Ze asi 60 % odpadnich mobilnich telefond skonéi na skladkach a ve spalovnach, 10 %
skonci v ,recyklaci, 30 % je skladovano v suplikach.

Tim dochazi ktrvalé ztraté materidlovych zdrojl a potencidlnimu uvolfiovani toxickych latek do
Zivotniho prostredi. Je tedy tfeba vhodnou vzdélavaci formou neustale plsobit na spotrebitele tak, aby
bylo zachovano co nejvice materialovych zdrojli a do Zivotniho prostiedi bylo emitovano minimum
toxickych latek.

7.1 Environmentalni fakta o odpadnich mobilech

Zde uvadime jen néktera fakta, ktera rdmuji zejména environmentalni problém odpadnich mobilnich
telefond. Vétsina fakt( je uvedena pro CR ¢i globalné:

e Mobilni telefon je nejcastéji kupované i obménované elektrozafizeni a jeho vybavenost
v domécnostech v CR je nejvyssi ze viech spotiebicd (pres 200 %).

e Pocet SIM karet je na celém svété priblizné stejny jako pocet jejich obyvatel.

e KaZdy obcan CR, pouziva sv(ij mobilni telefon v priiméru okolo 3,5 roku, a to i presto, 7e telefon
je stale funkéni (v ekonomicky vyspélejsich zemich je tato doba jesté o jeden rok kratsi).
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e V CR odhadem vzniklo mezi roky 2010-2020 na 26 miliénd nepotfebnych mobilnich telefond.
e Krecyklaci se dostane pouhych 5-10 % mobilnich telefon(.

e Recyklaci 100 kust mobilnich telefon( uspofime napf. 967 km ujetych v primérném osobnim
automobilu, 2 990 litr( vody nebo 159 kg ekvivalentu CO,.

e V telefonu se nachazi mnoho recyklovatelnych kovd, napt. méd, nikl, antimon, z drahych je to
zlato, stribro, palladium, z toxickych olovo, chrom, rtut a z kritickych kov( napf. neodym.

e Recyklace mobilnich telefonli vyznamné Setti nase Zivotni prostredi.
e Mnozstvi vyuzitelnych materialt v mobilnim telefonu je asi 90 %.

e Mobilni telefon o vaze 100 g na sebe vaze vice nez 100 kg spotfebované prirody a ma tak
extrémné tézky tzv. ekologicky batoh, ktery je asi 1000 x tézsi nez samotna hmotnost mobilu.

e MnoiZstvi kadmia, které obsahuje urcity typ baterie ze starého a nepotifebného mobilniho
telefonu, muze znedistit 600 tisic litrd vody.

e V USA se vyplati téZit zlatonosnou horninu o koncentraci zlata 3 az 5 g/tunu (obrovska
produkce odpadu, devastujici dopad na krajinu). Naproti tomu jedna tuna desek ploSnych
spojli z mobilnich telefonl obsahuje 300-350 g zlata.

v

o Rocné se vyrobi na celém svété témér 2 miliardy mobilnich telefon(.
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Latky obsazené v mobilnich telefonech
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Obrazek 2 — Latky obsazZené v mobilnich telefonech v ramci periodické soustavy prvki

7.2 Toxické prvky v mobilnim telefonu

e Arsen (As; nachdzi se v polovodicovych prvcich, jako jsou tranzistory a diody) - v travicim Ustroji
se preménuje na toxicky oxid arsenity, ktery pri vyssich davkach vyvolava prijmy, kiec¢e a mlze
zpUsobit i zastavu srdce

o Beryllium (Be; konektory) - je karcinogenni (zvlasté pak jeho soli), pfi dlouhodobém

Vrve v

vdechovani navic zapficinuje specialni plicni onemocnéni zvané chronicka beryliéza
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e Brémované zpomalovaée horeni (TBBPA / TBBA; desky plosnych spojt a kryty) —neurotoxické
latky, pfi dlouhodobéjsim vystaveni jejich vlivu muze dojit ke zhorSeni paméti, v téhotenstvi
dokazi u Zen vyvolat zmény ndlad a chovani

e Nikl (Ni; v ocelovych slitinach a akumulatorech) - ve vétsich koncentracich zptsobuje rakovinu
a mUze negativné ovlivnit vyvoj plodu v téhotenstvi

e Polyvinylchlorid (PVC; obal a télo mobilu) - pfi spalovani PVC unikaji do ovzdusi vysoce toxické
a karcinogenni latky na bazi chloru, jako chlorovodik, hexachlorbenzen nebo polychlorované
bifenyly

e Rtut (Hg; fluorescenéni trubice v displejich starSich mobil) — téZky kov koncentrujici se hlavné
v ledvinach, otrava zplisobuje napfiklad chudokrevnost, zaZivaci potize, psychické problémy ci
revmatické choroby

8 Remobil — neziskovy projekt, ktery se snazi resit problém

ZIJEME VE SVETE, KDE vice nez 5 MILIARD LIDi POUZ{VA MOBILNi TELEFONY. Védéli jste, 7e se v Ceské
republice kazdy rok proda okolo 3 milioni novych mobilG? Takto enormni vyroba a spotfeba vede
samoziejmé k enormni produkci odpadu. Pritom tézba materiall a vyroba novych mobilnich telefont
maji negativni dopad na nase Zivotni prostredi. Vétsiné lidi se nepotifebné mobilni telefony hromadi
doma. Namisto skladovani v Supliku mohou tyto telefony stale jesté pomoci. Zbavte se vaseho
nepotiebného mobilu v rdmci neziskového projektu REMOBIL. Z kazdého mobilu vénujeme 10 K¢ na
dobrocinné ucely. Nepouzitelné telefony odborné recyklujeme, jinym najdeme dalsi vyuZiti. Vy tak
pomahdate pfirodé a lidem. Diky certifikatu navic presné vite, jak velka byla vase pomoc. Zapojte se
také. Dékujeme.

Remobil je neziskovy projekt, ktery se snazi resit problém narUstajiciho elektroodpadu se zamérenim
na mobilni telefony. Zakladni myslenka je zfejma z naseho videa: https://youtu.be/2jS EaEZhgk

mise: ochrana Zivotniho prostredi a zdravi ¢lovéka zajisténim efektivniho systému sbéru a recyklace
nepotrebnych mobilnich telefond

vize: sebrat 100 tisic mobilll v ramci jedné celorepublikové kampané a pfispét tak 1 mil. K¢ na
dobrocinné ucely

hodnoty: TO-DO-IT, Transparentnost, Odpovédnost, Dobrocinnost, Odbornost, Inovativnost, Trvala
udrZitelnost

Vice na www.remobil.cz a na www.recyklujmobil.cz
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9 Zdroje a pouzité odkazy

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

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

e Hmotnostni podil vybranych kovl v mobilnim telefonu (viz Tabulka 1) (Valero Navazo et al.,
2013)

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

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

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

Zdroje:

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

Valero Navazo, J. M., Villaba Méndez, G., & Talens Peird, 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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