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Zakladni informace o predmetu

» Cilem predmétu je umoznit studentovi pochopit do hloubky Zivotni cyklus vyrobk( z hlediska jejich
environmentdlniho chovani a porozumét souvislostem v rdmci hodnoceni environmentdlnich dopadl pomoci
metody posuzovani Zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment — LCA). Student bude znat legislativni souvislosti
problematiky LCA, bude obeznamen s jednotlivymi fazemi pri sestavovani LCA studie, bude se umeét orientovat ve
vysledcich LCA a interpretovat je, bude umét vyuzit hodnoceni dopadi dle LCA metody k minimalizaci dopadd
vyrobkd a vyrob na Zivotni prostredi. Prakticky se seznami s LCA softwarem a bude schopen pouzit jej pro
vypracovani vlastni jednoduché LCA studie.

» Osnova:

Environmentalni pohled na zZivotni cyklus vyrobku ¢i sluzeb, udrzitelnost, nastroje environmentalniho managementu

Principy LCA, legislativni ramec

Metoda LCA — produktovy systém, procesy, materialové a energetické toky, 4 faze LCA

Studie LCA (typy, prezentace, vizualizace) a software pro LCA

Definovani cil(l a rozsahu LCA (funkce a funkéni jednotka, toky, hranice systému)

Inventarizace a inventariza€ni analyza (sbér dat, sestaveni systémového schématu, alokace)

Hodnoceni dopadu zZivotniho cyklu (kategorie dopadu, indikator kategorie dopadu, charakterizacni modely)

Globalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

Lokalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

10. Databaze a dalsi zdroje a jejich vyuziti

11. Interpretace a prezkum LCA

12. Posuzovani Zivotniho cyklu v kontextu nakladové a socialni udrzitelnosti (life cycle costing LCC a social-LCA)

13. ,Zeleny” marketing, environmentalni prohlaseni a znaceni, principy ekodesignu
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Kam nas zavede dnesni téma?

* Environmentalni management — opatreni, ktera berou v uvahu
nejen zivotni prostredi

e Life cycle thinking — zamyslejme se nad produkty ze vSech pohledu
e Udrzitelnost — velké téma dneska

* A jak do toho zapada LCA?



Environmentalni pohled

Environmentalni?

» Ekologie

(oikos = dim, okoli nebo také Zivotni
podminky; logos = véda) véda zabyvajici
se vzajemnymi vztahy mezi zZivymi
organismy a prostredim v némz Zziji, i
mezi organismy navzajem, soucast

biologie.

Ekologicky?

Malé opacko

» Enviromentalistika

nauka o Zivotnim prostredi, studuje vzajemné pUsobeni
Clovéka a ekosystém( (at jiz prirozenych ¢i umélych)
z hlediska spolecenského, technického ¢i ekonomického,
vyuzivd poznatkl, které ji mlze poskytnout ekologie,
geografie, chemie, fyzika, ekonomie atd. Zahrnuje vsak i
ochranu pfirody a prevenci zneciStovani Zivotniho
prostredi, monitoring slozek zivotniho prostredi,
vyuzivani prirodnich zdrojl, nakladani s energiemi, péci o
zdravi lidi nebo ndpravu nezadoucich zasahu ¢i vzniklych
Skod.



Environmentalni management
strategie — koncepty — nastroje

Environmentalni management (EM)

* je spojen s produkty nebo procesy, které mohou mit nebo maji dopad na
zivotni prostredi

* jde o veskera opatrem smeérujici ke snizeni negativnich dopadu na Zivotni
prostfedi nebo zmény Zivotniho prostredi (ZP)

/

Strategie Koncepty Nastroje
obecné _ myslenkove ramce prostredky pro
formulovana pro zavadeéni zavedeni konceptu
filozofie EM, plan strategii do praxe do praxe




Environmentalni management
strategie

UdrZitelny rozvoj Eco-Efficiency Prevence znedisténi
= rozvoj, ktery napliuje = vytvareni vétsich hodnot = preventivni pristup
soucasné potreby aniz by prostrednictvim tec-hnologu a procesu zabranéni znecisténi i
omezoval schopnost za §oucasneho snizovani vyuzivani odpadu jiZ v projektové fazi,
budoucich generaci naplnit zdroju a dopadu na zivotni prostredi v tedy pred jeho vznikem
své potteby prubéhu celého Zivotniho cyklu
vyrobku/sluzby e omezeni mnozstvi znecisténi
Rovnovaha ekonomického, o . a odpadu Ci obsahu
* I materidlni a energetickd naroénost, nebezpeénych latek

socialniho a
environmentalniho pilire e prodlouzenim zivotnosti
Agenda 21 (1992) e P recyklovatelnost, udrzitelné nebo opétovného pouziti
vyuzivani obnovitelnych zdrojd, vyrobkd, recyklace
trvanlivost a funkénost vyrobk

mnozstvi toxickych latek

17 CilG udrzitelného rozvoje
(2015, OSN)

+ socidlni aspekt - ekonomika  odpad

I I N2 X ¥

odpad ekonomika




Environmentalni management

koncepty
Koncept Cistsi produkce

» Definice UNEP: CistSi produkce je stala aplikace integralni preventivni strategie
ochrany zivotniho prostredi na procesy, vyrobky a sluzby s cilem zvysit jejich
efektivnost a omedzit rizika jak vuci clovéku, tak i Zivotnimu prostredi.

e Cist§i produkce predstavuje preventivni pfistup k fizeni dopadd procesQ
(vSechny faze vyrobniho postupu) a vyrobku (i sluzeb) ve vSech fazich zivotniho
cyklu na zivotni prostredi.

e Podstatnym rysem je zasadni sledovani ekonomickych motivl vyplyvajicich
nejen z prevence legislativnich postihl, ale predevSim ze snizeni spotreby
surovin a energii.

e Koncept vychazi nejen ze strategie prevence znecisteni, ale i z eco-efficiency.



Koncept Cistsi produkce

Vychodiska:

e Zmeny technologii

e Zmeny vstupnich surovin vC. vylouceni toxickych
e Efektivni vyuZiti surovin

e Efektivni vyuziti energii

e Zmeény v provoznich postupech (hospodarnost,
procesni recyklace)

e Zmeény v konstrukci vyrobku (ekodesign)
e Zmény ve vyuzivani odpadu (recyklace)

e Zmeény v udrzbé (funkénost a Zivotnost)

e Zmény v baleni....

Ucinky:

(environmentalni a ekonomické)

Snizeni produkce odpadl

Redukce ekologického rizika eliminaci
nebezpecnych latek

Splnéni zakonnych norem pro zivotni prostredi

Zlepseni pracovniho prostiedi v provozech/zdravi
pracovnikd

Zlepseni zivotniho prostredi v okoli

Uspora naklad(i — ndkup surovin, vyroba, nakladani
s odpady

Mozné zlepsSeni kvality vyrobk

Uspora na poplatcich za zneéitovani Zivotniho
prostredi

ZlepsSeni postaveni podniku pfi jednani s urady
Zlepseni image a goodwillu podniku
Zvyseni konkurenceschopnosti podniku




Koncept Cistsi produkce v legislativé CR

Integrovana prevence a omezovani znecisténi

(Integrated Pollution Prevention and Control — IPPC)

» pokrocily zpusob regulace primyslovych a zemédélskych ¢innosti ve vztahu k Zivotnimu
prostredi

e preventivni pristup s vyuzitim nejlepsich dostupnych technologii (BAT)

s prekonava princip slozkového pfristupu, ktery ¢asto vedl jen k prenosu znecisténi z jedné
slozky ZP do druhé

s prekonava strategii koncovych technologii, které odstranuji vzniklé znecisténi prevainé
pomoci filtrd, odluéovacu a jinych Cisticich zafizeni

 praktickou aplikaci principu IPPC je integrované povolovani primyslovych a zemédélskych
zarizeni — nahrazuje vétsinu slozkovych povoleni



Environmentalni management

koncepty

Koncept prumyslové ekologie

* Primyslova ekologie vnima Analogie:
prﬁ mySI ja ko ElQVé kem Biosféra  Technosféra
v s z s Zivotni prostfedi Trh
vytvo':eny ekOSyStej'n’ k:tery Organismus Spolecnost
fu nguje pOdObne ja kO Pfirodni produkt Primyslovy vyrobek
p‘r’l’rodnl' EkosyStémy. PFirozen"-} vybeér Kﬂnkur.enlze ., ’
Ekosystem Ekologicky pramyslovy park
eJe v interakci S p‘r’l'rodnl'mi Ekologicka nika Segment trhu
, , . Anabolismus/katabolismus Vyroba/nakladani s odpady
EkOSyStemy d hIEda analogle Mutace a vybér Eco-design
meazi technosférou a Sukcese Hospodarsky riist
. 7 Adaptace Inovace
biosférou

Potravni retézec Zivotni cyklus vyrobku



Koncept prumyslové ekologie

* Primyslova ekologie se zabyva systematickou analyzou materidlovych
a energetickych toku v prumyslovém systému s cilem minimalizovat
odpady a celkové nepriznivé environmentalni dopady.

* Globalni prdmyslovd ekonomika je v ni modelovana jako sit
prumyslovych procesu, kde vystup (produkt, odpad) jednoho procesu
je vstupem dalsiho.

* Primyslovd ekologie se snazi o prechod od linearniho systému
procesu k cyklickému a nejlépe uzavienému.

 Koncept prumyslové ekologie vychazi zejména ze strategie
udrzitelného rozvoje, ale eco-efficiency hraje také podstatnou ulohu.



Koncept prumyslové ekologie
Zakladni principy (Tibbs 1992):
s*Vytvareni primyslovych ekosystémul — partnerstvi s jinymi pram. odvétvimi (eko-
parky) za ucelem vymény vedlejsSich produktl (odpad za zdroj), uzavreni cyklu.

s*Vyvazeni primyslovych vstupli a vystupu s pfirodnimi — zvysSeni znalosti o chovani
ekosystému (kapacita, doba obnovy) a na jejich zakladé regulovat rozhrani mezi
prumyslem a Zivotnim prostredim.

s*Dematerializace — ,udélat vice s méné“ = vyuzivani primarnich zdroja (materidld,
energii) v mensi mire, efektivnéji a s moznosti znovuvyuziti, pouzivdni materialQ
Setrnéjsich k ZP.

s*Zlepseni ucinnosti = zména designu vyrobk(, zvyseni Ucinnosti procesl a zafizeni,
recyklace materiald (Setreni zdroja).

**Vyuzivani alternativnich zdroja energie.

s»Zaclenéni konceptu primyslové ekologie do mistni, narodni i mezindrodni politiky.



Koncept prumyslové ekologie

* Prumyslova ekologie je multidisciplinarni oblast, ktera spojuje aspekty prirodnich,
technickych i humanitnich véd, opira se o ekonomii, sociologii, toxikologii, ekologii
nebo geografii.

* Mezi metody a pristupy pouzivané v prumyslové ekologii patfi:

s*Analyza materidlovych a energetickych tokl, jejich kvantifikace v systémech
prumyslovych zavodu i v globalni ekonomice.

**Hodnoceni Zivotniho cyklu, jako systémova analyza dopadd v pribéhu celého Zivotniho
cyklu vyrobk( a sluzeb.

s Kvantifikace environmentalni stopy, jako environmentalné rozsirena analyza vstupl a
vystupd.

Primyslova symbioza, kterda studuje zmény odpadl ve zdroje mezi blizkymi
prumyslovymi zafizenimi.

s*Socioekonomicky metabolismus studuje zatéz, kterou lidska spolec¢nost vyviji na Zivotni
prostfedi od komunit a mést az po narodni ekonomiky. Do dulezitych socioekonomickych
faktorl zahrnuje i chovani spotrebitelli, obchodni modely nebo verejnou politiku.



Environmentalni management

koncepty
Koncept ecodesignu/ekodesignu

Ekodesign = ekonomiky + ekologicky

Definice:

Ekodesighn lze definovat jako
systematicky proces navrhovani a

vyvoje vyrobku, jeni klade velky . dematerializace trvanlivost
minimalizace

diraz na dosazeni minimalniho .., . spolehlivost
. . odpadu .. o priznivy pomer

negativniho dopadu vyrobku na snizeni surovinove cenakvalita

zivotni prostredi v prubéhu celého efektivni narocnosti adaptovatelnost

iiovotnlho cykIu’vyrobku., pricemz mus! vyuiiti zdrojd o o multifunkenost

zustat zachovany klasické vlastnosti snizeni energeticke aktualizovatelnost

produktu, jako je  funkcnost, mené toxicke  narocnosti esteticky

bezpecnost, technicka proveditelnost, materialy 'oe vzhled

esteticky aspekt, ergonomie atd.



Environmentalni management

koncepty
Koncept zivotniho cyklu

« Zivotni cyklus produktu = Zivot produktu od t&Zby surovin,

Prirodni
pres jeho vyrobu a pouzivani az po jeho odstranéni zdroje
jako odpadu (dle ISO 14040 — po sobé jdouci provazana stadia —
7 7 VvV Vv 7 7 7 7 . - . remena
produktového systému od tézby nebo ziskavani surovin z L'iT[f:jice surovin na
v/ ’ « O v 7 \4 ’ S a a, M -
prirodnich zdroju ke kone¢nému odstranéni) ( vyuzitelny
spalovna) material
* Koncept zivotniho cyklu je podstatou zpusobu premysleni nad

ekonomickymi, environmentalnimi a socidlnimi dusledky, odpad

e LCT = teoreticky pristup, ktery zkouma moznosti zlepseni
vyuziti surovin a energii a moznosti snizeni dopadl vyrobkd
nebo sluzeb v kterékoliv fazi zivotniho cyklu od zpracovani
surovin, vCetne tézby, pres vyrobu a distribuci, pouziti az po
ukonceni zivotnosti a likvidaci

které muiize mit vyrobek nebo sluzba v pribéhu celého
Zivotniho cyklu, koncept je nazyvan Life Cycle Thinking (LCT) L Navrha vyroba

Spotieba,
vyuziti, udrzba

Baleni a distribuce
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Koncept zivotniho cyklu
Life Cycle Thinking

* LCT predstavuje ramec pro strategii udrzitelnosti

* Pro podporu tfi pilifG udrzitelnosti muze vyuzit
také modell vychazejicich z:

s Kalkulace nakladu zivotniho cyklu (Life Cycle Costing)

**Socialni posuzovani Zivotniho cyklu (Social Life Cycle
Assessment)

**Posuzovani Zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment)
(environmentalni dopady)



Koncept zivotniho cyklu Life Cycle Thinking

Zameéreni LCT na cely zivotni cyklus a jeho komplexnost:

v'Pomaha prekonat tradiéni zaméreni jen na vyrobu, na linedrni proces od vstupu k vystupu
v'Zvazuje dopady jiz pfi planovani a navrhu

v'Snazi se zabranit presouvani dopadu z jedné faze do druhé a nabalovani probléma

v'Pokousi se strukturovat a usporadat prislusné c¢asti zivotniho cyklu a pomoci sledovat jejich
vykonnost

v’Uvazuje o vyrobku &i sluzbé s hlediska udrzitelnosti

v'Zahrnuje i dopady, které nejsou na prvni pohled patrné z bilance vstupQ a vystupU: Kdyz v lese
spadne strom a nikdo ho neslysi, vyda zvuk?

v'Nejen hodnoti dopady, ale stanovuje jejich naléhavost, hledd ,horkd mista“ s maximalnim
dopadem (hot spot analysis)

Il LCT neni vselék, samotné LCT udrzitelnost nezajisti

Il LCA neni jedinym vyuzitelnym nastrojem, je jej treba doplnit analyzou rizik, analyzou dopadu,
analyzou prinost a dalSimi nastroji environmentalniho managementu



Environmentalni management
nastroje

Pro implementaci konceptu environmentalniho managementu je
mozno a potreba zapojit celou radu nastroju, jez je mozno rozdélit:

* Politické — nastroje, které byly zaclenény do politické administrativy, a
tak se dostaly se konkrétnich zakonul, smérnic, normativu, smluv...

* Proceduralni — konkrétni postupy, které jsou uplatnovany pripadné
vyzadovany v urcitych oblastech ekologického managementu, ve své
podstaté navazuji na nastroje politicke

* Analytické — analyzy, simulace, modelovani atd. urcené pro
vyhodnoceni, srovnani a kvantitativni popis dopadu a zasahu do ZP



Environmentalni management
Politické nastroje

e Zakony, smernice, direktivy na narodni i mezinarodni urovni
**Pt.: Zdkon 541/2020 Sb. o odpadech v souladu se Smérnici 2008/98/ES o nakladani
s odpady v EU
**PY.: Zdkon 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi v souladu s
Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU o primyslovych emisich v EU.
* Mezinarodni standardy
Pr.: pro oblast EM (vznik na zakladé rady ISO 9000 Management kvality):
*1SO 14001-14004 — Environmental management systems (EMS)
+**1SO 14010 — Environmentalni audity
**1SO 14020-14025 — Ekolabeling
+*1SO 14031 — Hodnoceni environmentalni uc¢innosti
+*1SO 14040, 14044 — Hodnoceni zivotniho cyklu (LCA)



Environmentalni management
Proceduralni nastroje

* EIA (Environmental Impact As§essment) Posuzovani vlivl zdméru (staveb,
technologickych projektd) na ZP, Smérnice Rady 85/337/EHS, Zakon 100/2001

« EMS/EMAS, fizeni podnik( s ohledem na dopady na ZP :

+**1SO 14001 — Environmental management systems (EMS) Systém environmentélniho
managementu — interni potreby, nevyzaduje nezavislé ovérovani

s*Naftizeni Evropského parlamentu a Rady 761/2001 Environmental management and Audit
Schneme (EMAS) Systém environmentalniho fizeni a auditu — ovérovani, audity, informovani
verejnosti, zakotveni v legislativé EU

* Ekolabeling — environmentalniho znaceni a prohlaseni podle norem z rady 1SO14020,
dobrovolny informacni nastroj

**Typ | = Ekoznaceni - nezdvislé ovéreni treti stranou

*Typ Il = Vlastni environmentalni tvrzeni - bez ovéreni ¢i certifikace treti stranou, informace vsak
musi byt verejné ovéritelné

**Typ Il = Environmentalni prohlaseni o produktu (EPD - Environmental Product Declaration) - na
zakladé LCA



Environmentalni management
Analytické nastroje

LCA = hodnoceni zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment)

ERA = hodnoceni environmentalnich rizik (Environmental Risk
Assessment)

CBA = ana
CEA = ana
IOA = ana

yza nakladu a prinosu (Cost Benefit Analysis)
yza efektivnosti nakladu (Cost Effectiveness Analysis)

yza vstupu a vystupu (Input Output Analysis)

MFA = Ucetnictvi materialovych toku (Material Flow Accounting)...



Udrzitelnost

»Zemi nedédime po predcich, nybrz si ji jen vypujcujeme od nasich déti.”
(Antoine de Saint-Exupéry)

Pojem trvale udrzitelny rozvoj
* je povazovan za paradigma 21. stoleti a je mu pfisuzovana déjinna dulezitost

e dosazeni udrzitelnosti znamena vyvazeni socialnich, ekonomickych a
environmentalnich aspektu v ramci moznosti planety

* Nejcastejsi, oficialni definice: udrzitelny je takovy rozvoj, ktery uspokojuje
potreby soucasnych generaci, aniz by ohrozoval schopnost budoucich

generaci uspokojovat sve potreby
(World Commission on Environment and Development — WCED, Zprava
Brundtlandové, 1987)

...existuje na 70 dalSich definic...



Udrzitelnost

Zakon 17/1992 Sb. o Zivotnim prostredi:

JJrvale udrzitelny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym i
budoucim generacim zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni
zivotni potreby a pritom nesnizuje rozmanitost prirody a zachovava
prirozené funkce ekosystému.”

Josef Vavrousek — ekolog, zakladatel Spolecnosti pro trvale
udrzitelny zivot:

Jrvale udrzitelny zpusob Zivota je takovy zpusob zivota, ktery se
priblizuje idedalum humanismu a harmonie vztahlt mezi clovékem a
prirodou, a to v casove neomezeném horizontu. Je zalozen na vedomi
odpovédnosti vuci dnesSnim i budoucim generacim a na ucté k zivé i
nezivé prirode.”



Udrzitelnost

Pilire udrzitelného rozvoje
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zdravi a bezpedi
legislativa k ZP
zapojeni verejnosti
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globalni klimaticke otazky
dotace a danove ulevy
uhlikove kredity
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rozumny rust

uspory nakladd
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vydaje na VaV
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zameéstnanost
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vyzkum a vyvoj

mistni ekonomiky
spravedlivé zdanéni
podnikatelska etika
vladni vydaje
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Udrzitelnost
Dokumenty a historie

1972 Deklarace Konference OSN o zivotnim prostredi = Stockholmska
deklarace, pravo na zdravé zivotni prostredi

» 1987 Nase spolecna budoucnost (Svétova komise OSN pro zivotni prostredi a
rozvoj=WCED) = Zprava Brundtlandové, pojem udrzitelného rozvoje

* 1992 Agenda 21 (Konference OSN o zivotnim prostredi a rozvoji v Rio de
Janeiru), zohlednuje vSechny tri pilife udrzitelnosti

« 2002 Sveétovém summitu o udrzitelném rozvoji (Summit zemeé) v
Johannesburgu = Johannesburska deklarace o udrzitelném rozvoji +
Implementacni plan, navrhy na praktickou implementaci udrzitelného rozvoj
do narodnich a mezinarodnich strategii

e 2012 Budoucnost, kterou chceme na Konferenci OSN o udrzitelném rozvoji v
Riuo de Janeiru, koncept zelené ekonomiky



Udrzitelnost
Dokumenty a historie

» 2015 Konference OSN o udrzitelném rozvoji v New Yorku — definovani 17 cild udrzitelného rozvoje do roku 2030
(https://osn.cz/osn/hlavni-temata/cile-udrzitelneho-rozvoje-sdgs/ )
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Cil 1: Vymytit chudobu ve vSech jejich formach vSude na svété

Cil 2: Vymytit hlad, dosahnout potravinové bezpecnosti a zlepsSeni vyzivy, prosazovat udrzitelné zemeédélstvi

Cil 3: Zajistit zdravy Zivot a zvySovat jeho kvalitu pro vSechny v jakémkoli véku

Cil 4: Zajistit rovny pristup k inkluzivnimu a kvalitnimu vzdélani a podporovat celozivotni vzdélavani vSech

Cil 5: Dosahnout genderové rovnosti a posilit postaveni vsech zen a divek

Cil 6: Zajistit vSem dostupnost vody a sanitacnich zarizeni a udrzitelné hospodareni s nimi

Cil 7: Zajistit vSem pfistup k cenové dostupnym, spolehlivym, udrzitelnym a modernim zdrojlim energie

Cil 8: Podporovat trvaly, inkluzivni a udrzitelny hospodarsky rist, plnou a produktivni zaméstnanost a dlstojnou praci pro vSsechny

Cil 9: Vybudovat odolnou infrastrukturu, podporovat inkluzivni a udrzitelnou industrializaci a inovace

Cil 10: Snizit nerovnost uvnitr zemi i mezi nimi

Cil 11: Vytvofit inkluzivni, bezpecna, odolna a udrzitelna mésta a obce

Cil 12: Zajistit udrzitelnou spotrebu a vyrobu

Cil 13: Prijmout bezodkladna opatieni na boj se zménou klimatu a zvladani jejich dopadu

Cil 14: Chranit a udrzitelné vyuzivat oceany, more a morské zdroje pro zajisténi udrzitelného rozvoje

Cil 15: Chranit, obnovovat a podporovat udrzitelné vyuzivani suchozemskych ekosystémd, udrzitelné hospodafrit s lesy, potirat rozSifovani pousti,
zastavit a ndsledné zvratit degradaci pudy a zastavit Ubytek biodiverzity

Cil 16: Podporovat mirové a inkluzivni spole¢nosti pro udrzitelny rozvoj, zajistit vSem pristup ke spravedlnosti a vytvorit efektivni, odpovédné a
inkluzivni instituce na vSech Urovnich

Cil 17: Ozivit globalni partnerstvi pro udrzitelny rozvoj a posilit prostfedky pro jeho uplatriovani

» 2021 az 2030 Dekada OSN pro obnovu ekosystému = posileni globalni spoluprace pfi obnové poskozenych a
znicenych ekosystému, boj proti globdlnimu oteplovani a za ochranu biologické diverzity, potravinové
bezpecnosti a zasobovani vodou


https://osn.cz/osn/hlavni-temata/cile-udrzitelneho-rozvoje-sdgs/

Udrzitelnost
LCA v kontextu udrzitelného rozvoje

udrzitelnost a pripadné

environmentalni dopady vyrobkd, P
v . v . snizeniemisido ini li d dd
sluZzeb je mozno hodnotit s minimaizace copact

.., o . ovzdusi,vodya pldy na lidské zdravii ZP
vyuzitim holistického pristupu

zahrmuiictho environmentaini - [seméranidin |

interakce vSech procesu s chemickymi

prijeti udrzitelnych

podilejicich se na ziskavani relevantniinformace a povédomi postupti/poskytovani

pOtFEbm’/Ch surovin a paliV, Na o udrzitelném rozvoji a Zivotnim informaci o nich

vyrobeé, doprave, uzivani a styluv souladus pfirodou —

. v v _ s narovnani trhu sohledem
recyklaci az po konecne udrzitelné hospodareni snizeni produkoe na socialni troven
odstranéni odpadnich materiadlq, s pfirodnimi zdroii odpadi

tedy v celém zivotnim cyklu

timto pristupem je posuzovani LCA = vyuzitelny analyticky nastroj
Zivotniho cyklu = LCA hodnoti, popisuje, informuje, vycisluje, srovnava...

(Life Cycle Assessment)
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Dokazali byste odpovedét?

/nate néjakou strategii EM?
Jak vnima koncept prumyslové ekologie prumysl|? ;\

Co je podstatou konceptu Life Cycle Thinking?

Umite uvést néjaky priklad nastroju EM?
Pokuste se definovat udrzitelny rozvoj. ,)
Kolik je pilird udrzitelného rozvoje, vite které to jsou?

Znate néktery z cil udrzitelného rozvoje, jaky jsme si
stanovili Casovy horizont jejich naplnéni?

. K ¢emu je tedy Life Cycle Assessment? Myslite, ze to bude
uzitecny nastroj?



/Zdroje aneb kam jesté mohu nahlédnout?

* Ministerstvo zivotniho prostredi, 2023. Udrzitelny rozvoj [online]. [cit. 2023-04-
10]. Dostupné z: https://www.mzp.cz/cz/udrzitelny rozvoj

* International Society for Industrial Ecology, 2023. [online]. [cit. 2023-04-10].
Dostupné z: https://isdie.org/

« NENADAL, Jaroslav et al., 2007. Cistsi produkce a jeji zabezpecovdni v praxi.
[online]. [cit. 2023-04-10]. Dostupné z: https://www.amprofi.cz/33/cistsi-
produkce-a-jeji-zabezpecovani-v-praxi-uniqgueidmRRWSbk196FN{8-
iVUh4EouOc KOwh9GjlVJ1EY6bjw/

* Life Cycle Initiative, 2023. [online]. [cit. 2023-04-10]. Dostupné z:
https://www.lifecycleinitiative.org/

* MATTHEWS, H. Scott, HENDRICKSON, Chris T., MATTHEWS, Deanna. Life Cycle
Assessment: Quantitative Approaches for Decisions that Matter, 2014. Open
access textbook, retrieved from https://www.lcatextbook.com/



https://www.mzp.cz/cz/udrzitelny_rozvoj
https://is4ie.org/
https://www.qmprofi.cz/33/cistsi-produkce-a-jeji-zabezpecovani-v-praxi-uniqueidmRRWSbk196FNf8-jVUh4Eou0c_K0wh9GjIVJ1EY6bjw/
https://www.lifecycleinitiative.org/
https://www.lcatextbook.com/
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Osnova predmetu Posuzovani zivotniho cyklu

Environmentdlni pohled na Zivotni cyklus vyrobku ¢i sluzeb, udrZitelnost, nastroje environmentalniho
managementu

Principy LCA, legislativni ramec

Metoda LCA — produktovy systém, procesy, materialové a energetické toky, 4 faze LCA

Studie LCA (typy, prezentace, vizualizace) a software pro LCA

Definovani cild a rozsahu LCA (funkce a funkéni jednotka, toky, hranice systému)

Inventarizace a inventarizani analyza (sbér dat, sestaveni systémového schématu, alokace)

Hodnoceni dopad( Zivotniho cyklu (kategorie dopadu, indikator kategorie dopadu, charakterizaéni modely)
Globalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

Lokalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

. Databaze a dalsi zdroje a jejich vyuziti
. Interpretace a prezkum LCA
. Posuzovani Zivotniho cyklu v kontextu ndkladové a socialni udrzitelnosti (life cycle costing LCC a social-LCA)

. ,Zeleny” marketing, environmentalni prohlaseni a znaceni, principy ekodesignu



Co je LCA?

Co se dnes : —
i3 K cemu je to dobre, cim

u lf, v to muze poslouzit?
dozvedet:

Kde se vzalo LCA a ma
néjaka pravidla?




Mozna si
pamatujete z
minula:

LCA = Life cycle assessment =
Posuzovani/hodnoceni Zivotniho cyklu

(1ISO 14040, I1SO 14044)

LCA je jednim z nastroju
environmentalniho managementu

Zivotni cyklus = Zivot produktu od t&zby
surovin, pres jeho vyrobu a pouzivani az
po jeho odstranéni jako odpadu




Co je
LCA?

LCA lze chapat jako pro rozhodovani o
reseni, jez nejlépe podporuji dosazeni cili udrzitelného rozvoje OSN,
nebot toto rozhodovani musi mit a musi
zohlednovat cely a zpUsobené

danym resenim.

-
4 v
Definice dle CSN EN I1SO 14040:

LCA je shromazdovani a vyhodnocovani
produktového systému na zivotni prostredi béhem jeho

U
P

Co je na této definici dulezité?

LCA je analyticki metoda pro hodnoceni .
environmentalnich majicich velky dopad na ZP, a které by v
pripade, ze bychom se zabyvali jen jednou Ci nékolika fazemi vyroby,

(&




Dulezité charakteristiky LCA

* Perspektiva celého zZivotniho cyklu

umoznuje identifikovat a predchazet presouvani zatéze mezi jednotlivymi fazemi zivotniho cyklu nebo procesy (pfi usili
o snizeni dopad(l na ZP v jednom procesu nebo fazi Zivotniho cyklu mdze nedmysiné dojit k vyvolani dopadt v jinych
procesech nebo fazich)

* Pokryti Siroké $kaly otazek ZP

komplexni pokryti procest v pribéhu zZivotniho cyklu je doplnéno komplexnim pokrytim environmentdlnich otazek, coz
umoZfuje identifikovat a predchdazet presouvani zatéZe na jiné typy dopad(i na ZP. Dnes &asto hovofime o tzv.
klimatické zméné, ale dopad( na ZP je celd fada, napf. eutrofizace vodnich zdrojl, vyéerpavani neobnovitelnych zdroja,
humanni toxicita atd.

* Kvantitativni povaha

Ize vypodist, jak velky dopad ma produktovy systém na ZP. V LCA se nejprve zmapuiji véechny emise a vyuZiti zdrojG a
pomoci faktord odvozenych z matematickych modeld pficin a nasledkl se poté vypocitaji potencidlni dopady téchto
emisi a vyuziti zdroji na ZP. Prvni krok zahrnuje tisice emisi a vyuZiti zdroj(i, ve druhém kroku se tyto tisice tokl rozdéli
na zvlddnutelny pocet environmentdlnich problém( — kategorii dopad(

* Védecky pristup

vypocCty jsou zaloZzeny na méfitelnych hodnotach — toky energii a materiald (napf. vodomér, hmotnostni bilance),
modely vztahll mezi emisemi/spotiebou zdrojlii a dopady pak na empiricky zjiSténych stavech (napf. vtah mezi
koncentraci fosforu ve vodnim toku a poctem druhl a populaci) nebo prokazanych pricinnych souvislostech (napf.
znamé schéma chemickych reakci pfi vzniku kyselych destt)



Shrnuti- obecné principy LCA dle ISO 14040

* Perspektiva zivotniho cyklu — systematické zameéreni na cely zivotni
cyklus — eliminace posunu zatéze

* Environmentalni zameéreni — nebere v uvahu ekonomické nebo socialni
aspekty produktu

* Relativni pristup a funkcni jednotka — definovani predmetu zkoumani
funkcni jednotkou, veskeré analyzy vztahovany k ni

* lterativni pristup — vysledky jedné faze vyuzity v naslednych fazich v
pozmeneném kontextu

* Komplexnost — diroka $kala aspektl ZP, zdrojd a lidského zdravi zvaZovana
z ruznych hledisek

* Transparentnost — pro zajisténi spravné interpretace vysledku
* Priority védeckého pristupu — rozhodnuti zalozena na prirodnich védach



Silné
stranky
a limity
LCA

/ LCA z hlediska pokryti celého a nepreberné rady

umoznuje porovnavat environmentalni dopady produktovych systému
zahrnujicich obrovské mnoiZstvi procest s ohledem na tisice emisi ¢i vyuzivani
zdroju v rliznych €asech a na rliznych mistech

vyzaduje zjednodusSeni a zobecnéni pfi modelovani systémul i dopadu, takze

!ﬁevypoéitéme skuteéné, ale potencialni dopady na ZP

/LCA se pri komparaci ridi tzv.

nezkreslena srovnani, protoze pri modelovani hodnoceni dopadu se vidy
uplatnuje stejna uroven predbézné opatrnosti

modely LCA vychdzeji z primérné vykonnosti procesti a nezohlednuji rizika

vzacnych, ale velmi problematickych udalosti (napr. havarie v primyslovych
kzévodech, uniky ropy do more apod.)

-

LCA sice muUze fici, , ale nedokaze rici,
zda ten lepsi produkt je , dostatecné dobry® Z vysledku LCA nelze vyvozovat zavér,
ze vyrobek je z hlediska Zivotniho prostredi udrzitelny v absolutnich hodnotach.
Vyrobek ma jen mensi nebo vétsi dopad na zivotni prostredi nez jiny.




Neco z historie a vyvoje LCA

60. léta 20. stoleti — zhorsSovani Zivotniho prostredi, omezeny pristup ke zdrojiim

(ropna krize), studie spiSe pro interni vyuziti podnikd, zanedbatelna komunikace s

verejnosti

* 1963 Harold Smith na Svétové energetické konferenci predstavil ,koncept
kumulativni energie”

* 1969 Coca Cola zadava prvni studii srovnavajici napojové obaly, zalozena zejména
na hodnoceni z hlediska spotreby energie a surovin (vyuziti metody REPA)

70. léta 20. stoleti — zameéreni na obaly, spotfeba energie a neékolik malo
emisi/dopadi na ZP, vyvoj metod v USA a severni Evropé (nekoordinované)

* Metoda analyzy zdroji a environmentalniho profilu = REPA (Resource and
Environmental Profile Analysis), paralelné metoda environmentalné rozsirené
analyzy vstupu a vystupu

* 1973 prvni verejna LCA studie napojovych oball , Resource and Environmental
Profile Analysis of Nine Beverage Container Alternatives” (US EPA, vyuziti REPA)



Néco z historie a vyvoje LCA

80. léta 20. stoleti — prohlubovani myslenky ekobilance a prumyslové ekologie, mezinarodni
spoluprace a koordinace ve védecké komunité, vedle naroku na energetické a surovinové zdroje,
posuzovana i vhodnost z hlediska lidského zdravi (obaly) ¢i negativnich vlivi na ZP

* 1984 Zavedeni prvni metody hodnoceni dopadl zalozené na kritickych objemech
* 1989 Prvni verze Siroce pouzivaného komeréniho softwaru pro LCA — GaBi (Thinkstep/Sphera)

90. léta 20. stoleti — snaha o harmonizaci a standardizaci LCA, velmi rychly rozvoj, LCA pronika do
politického povédomi — osloveni verejnosti

* 1990 SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry) 1. workshop o metodice LCA ,A
Technical Framework for Life Cycle Assessment”, zavedeni terminu LCA, SETAC se stava
mezinarodnim forem pro metodologii LCA

* Vyvoj rady midpointovych i endpointovych metodik hodnoceni (CML92, EPS, Eco-Indicator 99)

* Vznikaly databaze pro inventarizaci zivotniho cyklu — rozdily v datovych standardech a kvalité
dat, nékteré procesy zcela nepopsané, snaha o maximalni Sifi zabéru dopadu

* 1993 SETAC sestaveni spolecné smérnice k provadéni LCA — snaha o harmonizaci ramce,
terminologie a metodiky LCA

* 1997 1SO 14040: Environmentalni management - Posuzovani zivotniho cyklu - Zasady a osnova



Neco z historie a vyvoje LCA

1. dekada 21. stoleti — dekada rozvijeni a rozpracovavani metody

2002 UNEP a SETAC zakladaji iniciativu Life Cycle Initiative — Usili o zavedeni LCT do praxe a zlepseni
podpurnych nastroju (data procesu a dopadu, indikatory dopadi)

2003 vydani prvni inventariza¢ni databaze ecoinvent (v 1.01), ktera pokryvala vSechna pramyslova
odvétvi a usilovala o jednotné standardy a kvalitu udaju

Rozpracovavani vede opét k divergenci v interpretaci, definovani hranic systému Ci alokacich, vznikaji
rozdilné pristupy napr. dynamické LCA, prostorove definované LCA nebo LCA zalozené na rizicich,
vznikaji hybridni LCA, socidlni LCA nebo hodnoceni ndkladl Zivotniho cyklu (LCC)

2008 ve snaze sjednotit a strukturovat pristupy LCA a uvést do souladu dopady
environmentalni, ekonomické i socidlni vznikda ramec pro posuzovani udrzitelnosti Zivotniho cyklu
LCSA (Life Cycle Sustainability Assessment)

2010 podrobna provadéci prfirucka ILCD Handbook: General guide for LCA - Detailed guidance

2012 pravidla pro uréeni environmentalni stopy produktu a organizace (PEF a OEF)

2. dekada 21. stoleti a soucasnost LCA — obdobi analyzy udrzitelnosti zivotniho cyklu

Ramec LCSA je ramcem pro budouci LCA. RozSifuje se zabér soucasné LCA z prevainé
environmentalnich dopadl na pokryti vSech tfi pilir( udrzitelnosti
LCSA = LCA + LCC + SLCA



Standardizace

Mezinarodni organizace pro normalizaci =

\7
Cil: v reakci na obavy primyslu (usilujiciho o ekologictéjsi vyrobu), ze
bez jednotné metodologie mohou rtzné LCA studie téhoz produktu
poskytnout protichudné vysledky, chce

.

Environmentalni management

-

/ Normy obsahujici metodiky: ISO 1404X Posuzovani
zivotniho cyklu

Zasady a osnova
ISO 14041 Stanoveni cile a rozsahu a inventarizacni analyza
ISO 14042 Hodnoceni dopadu
ISO 14043 Interpretace zivotniho cyklu
Normy ISO 14041, ISO 14042 a I1SO 14043 shrnuty v jednu

Pozadavky a smérnice




ISO normy vytvareji pro metodologii
LCA spise jakysi

nejsou prilis konkrétni a detailni (souvisi s dobou JEJICh
vzniku)

.
Na zadani Evropské Komise proto od poloviny pocatku

21. stoleti vznikal uceleny
obsahujici fadu metodologickych navodu pro

Sta n d d rd iza ce kpFl’pravu studii LCA

/
(International Reference Life Cycle Data
System) poskytuje konzistentni, robustni a spolehliva
data a studie zivotniho cyklu, které jsou zakladem
nastroju udrzitelného rozvoje a spotreby, jako je
ekoznaceni, ekodesign, stanoveni uhlikové stopy
nebo zelené zadavani verejnych zakazek




V poslednich desetiletich se dostava do

popredi  potreba rozhodovani v
kontextu environmentalni udrzitelnosti,
kterému muze napomoci vyuziti LCT
s podporou LCA, a to od regulacni a
vladni Urovné pres priumysl a vyrobu az

po uroven obcanu a spotrebiteld.

Nakladanis

odpady

Ekodesign

Environmentalni
stopa organizace

Environmentalni

prohlasenio
produktu

Udrzitelna

produkce a

spotreba

Ekoznaceni

Zelené
verejne
zakazky

Strategie
biodiverzity

Akcni plan
cirkularni
ekonomiky

Zelena dohoda

Strategicke

planovani

Benchmarking

Zeleny
marketing




ekodesignem)
Vefejnda/statni sprava:
LCA lze vyuzit v mnoha fazich politického cyklu:
* Znalostni nastroj ve fazi rozhodovani a formulovani politiky
* Podpora pro provadéci nastroje ve fazi implementace
(narizeni, smérnice, rozhodnuti, doporuceni)
* Nastroj pro hodnoceni/kontrolu dopad(/ptinost verejné politiky

= Rozhodnuti (84 souvisi
s ekoznacenim)

Doporuéeni

» Sdéleni

Pocet narizeni, smérnic, rozhodnuti, doporuceni a sdéleni EU

zalozenych na LCT/LCA uverejnénych v obdobi1990-2020
= Smérnice

‘ = Nafizeni (24 souvisi s

3

Podle: Sala, S., Amadei, A.M., Beylot, A. et al. The evolution of life
cycle assessment in European policies over three decades. Int J Life
Cycle Assess 26, 2295-2314 (2021). https://
doi.org/10.1007/s11367-021-01893-2 (licence CC BY 4.0)

Vlady/samospravy mohou vyuzit LCA studii napft.:

* v souvislosti se strategickym planovanim nakladani s odpady vcetné tridéni a recyklaci, ale i
k vyhodnoceni moznych dopadu alternativnich forem nakladani s odpady

* prosazeni pobidek pri zavadéni novych technologii s mensimi dopady Ci Setficich zdroje nebo
naopak restrikci souvisejicich s dopady technologii na ZP

* pfi informovani verejnosti o skuteCnostech souvisejicich s environmentalnimi otazkami a
udrzitelnosti


https://doi.org/10.1007/s11367-021-01893-2
https://doi.org/10.1007/s11367-021-01893-2

Primysl/podniky

LCA ma vyznam hlavné pro:

*podporu rozhodovani pri vyvoji
vyrobk( a procesl (odhaleni slabych
mist ve vyrobku, technologii Ci
dodavatelském retézci)

*marketingové ucely (napr. ekoznaceni)

*vyvoj a vybér ukazatell pouzivanych
pri monitorovani environmentalni
ohleduplnosti zavodu, ale i vyrobku

*vybér dodavatell nebo subdodavatel

*strategické planovani

*benchmarking

*Obavy vefejnosti o ZP a ekologicky uvédomélejsi spotiebitel > tlak

na kvantifikaci environmentalni vykonnosti/ohleduplnosti firem =
Ekoznacky + Environmentalni prohlaseni o produktu - image a
konkurenc¢ni vyhoda podniku + atraktivnost pro spotrebitele

*Monitorovani enviromentalniho chovani - indikatory = stopy
(footprints)

¢ Uhlikova stopa (ekvivalenty kg CO,, klimaticka zména)

“* Modrd vodni stopa (m3 vody/rok)

“* Environmentalni stopa produktu (PEF — 16 kritérii)

“* Environmentalni stopa organizace (OEF)

*Zavedeni systému environmentdlniho fizeni (EMS/EMAS) = ndastroj
pro neustaléh zlepSovani environmentalniho chovani a ohleduplnost,
pro jeho fizeni a sdélovani informaci internim i externim stranam
“* zohlednéni Zivotniho cyklu - pfedchazeni greenwashingu

/

% vy&&i ndroky na dodavatele (vzhledem k $etrnosti k ZP)



Jednotlivec — ob¢an/spotiebitel

Jednotlivec jako spotiebitel muze byt s vysledky a zavéry LCA

seznamovan védomé i nevédomé napt.:

* prostrednictvim ekoznacek nebo dalSich informaci vyrobce na
obalu zbozi

* prostrednictvim médii, ktera informuji o védeckych zjisténich
oprenych o LCT/LCA (vliv, moc)

Jednotlivec jako obcan obvykle neprimo ovlivnén vysledky LCA,

napr.:

* pri sledovani politickych diskusi o velkych rozhodnutich tykajicich
se infrastruktury

*obce Casto vyuzivaji LCA na podporu rozhodovani o nakladani
s odpady (napr. rozhodnuti o zvyseni recyklace a omezeni
skladkovani nebo spalovani, ovlivni obCany, protoze budou muset
tfidit odpad)

Spotrebitelska rozhodnuti:

*vybéru vyrobku (ze skupiny

“VV/

VVVVVV

*vybér ekologicky Setrnéejsiho
zpUsobu plnéni urcité funkce (napt.
myti nadobi v ruce nebo v mycce)

* nejefektivnéjsi snizeni celkového
osobniho dopadu na ZP (napf.
omezeni jizdy autem)



. Jaké jsou zakladni charakteristiky LCA?
. V jakém obdobi zaznamenalo LCA velky a rychly vyvoja v

jakych oblastech se tento vyvoj projevil? Q)
. Co zahrnuje LCSA?

. Jakymi vlastnostmi je LCA limitovano?

. Vysvetlete v cem spociva metoda REPA.

B~ W N

U1

6. K éemu muze LCA studii vyuzit statni Ci verejna sprava, k
cemu podniky a k ¢emu jednotlivi spotrebitelé?

7. Uvedte priklady indikatori environmentalniho chovani, tzv.
stop.



* Enviwiki, 2022. [online]. [cit. 2023-04-10]. Dostupné z: https
.//www.enviwiki.cz/wiki/Hlavn%C3%AD _strana

* Life Cycle Initiative, 2023. [online]. [cit. 2023-04-10]. Dostupné z:
https://www.lifecycleinitiative.org/
* HAUSCHILD, Michael Z., ROSENBAUM Ralph K., OLSEN Stig Irving, Life Cycle Assessment:

Theory and Practice. Cham: Springer International Publishing, 2017. ISBN 978-3-319-
56474-6.

* CSN I1SO 14040. Environmentdini management — Posuzovdni Zivotniho cyklu — Zdsady a
osnova. Praha: U¥ad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi, 2006.

* CSN ISO 14044. EnvironmentdIni management — Posuzovdni Zivotniho cyklu — PoZadavky a
smérnice. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi, 2006.


https://www.enviwiki.cz/wiki/Hlavn%C3%AD_strana
https://www.enviwiki.cz/wiki/Hlavn%C3%AD_strana
https://www.lifecycleinitiative.org/
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procesy, ialoveé ICkE
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Osnova predmetu Posuzovani zivotniho cyklu

1. Environmentalni pohled na zZivotni cyklus vyrobku ¢i sluzeb, udrzitelnost, nastroje

environmentalniho managementu

Principy LCA, legislativni ramec

Metoda LCA — produktovy systém, procesy, materialové a energetické toky, 4 faze LCA

Studie LCA (typy, prezentace, vizualizace) a software pro LCA

Definovani cilt a rozsahu LCA (funkce a funkéni jednotka, toky, hranice systému)

Inventarizace a inventarizacni analyza (sbér dat, sestaveni systémového schématu, alokace)

Hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu (kategorie dopadu, indikator kategorie dopadu,

charakterizacni modely)

8. Globalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

9. Lokalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

10.Databaze a dalsi zdroje a jejich vyuziti

11.Interpretace a prezkum LCA

12.Posuzovani zivotniho cyklu v kontextu nakladové a socialni udrzitelnosti (life cycle costing LCC a
social-LCA)

13.,Zeleny” marketing, environmentalni prohlaseni a znaceni, principy ekodesignu

NoO LW



* Produktovy systém ve vztahu k
Co se zivotnimu cyklu produktu
dnes * Procesy a toky — zakladni stavebni
mﬁiu kameny produktového systému
dozvedet: * Metodologicky rdmec LCA — 4 faze
LCA




* LCA = Life cycle assessment =
Posuzovani/hodnoceni zivotniho cyklu

* Komplexni, robustni, normalizovana (ISO 14040,
LA QP ISO 14044) analyticka metoda posuzovani moznych
Mozna SI dOpadCI na ZP

pamatUJet * Definice dle ISO 14040: LCA je shromazdovani a
1 . vyhodnocovani vstupd, vystupl a moznych dopadu

€z manIa. na zivotni prostredi produktového systému na

zivotni prostredi behem jeho zivotniho cyklu

* Co je v definici dulezité? Vstupy, vystupy, dopady,
cely zivotni cyklus produktového systému




Poimu zivotni cvklus se uz nezbavime

Cty¥i hlavni stadia Zivotniho cyklu produktu:

Ziskavani surovin (obnovitelnych a neobnovitelnych) a energetickych zdroju z prostredi
* Tézba rudy, uhli, dreva ...

* Doprava surovin k zpracovani na materialy pouzitelné v priimyslové vyrobé

* Vyroba produktu

Zpracovani materialti potiebnych pro vyrobu produktu

* Samotnad vyroba

* Kompletace vlastniho produktu
* Baleni
* Distribuce ke spotrebiteli

Uzivani produktu spotrebitelem

* Spotrebovavani/vyuzivani/provoz - produkt pIni svou funkci, kvali které byl vyroben.

* Opravy a udrzba

* Uskladnéni

Odstranéni produktu

* Odstranéni jako odpadu

* Opétovné uziti

* Recyklace (vyuzitelny materidl/energie)

Produkt vstupuje v riznych stadiich Zivotniho cyklu do rozdilnych interakci s ZP
kazdé stadium = jina potenciadlni environmentalni zatéz

-> je tireba zhodnotit environmentalni dopady vsech stadii zivotniho cyklu produktu

odpady
Dopady

energie, material, paliva...

meziprodukty, produkty, energie,

Vstupy

Vystupy



Produktovy systém
uzce souvisi s zivotnim cyklem produktu

* Produktovy systém tvori vsechny
procesy a operace podilejici se na Vstupy I,m,um,,ﬂ,w| Vystupy
jednotlivych fazich/stadiich zivotniho systém
cyklu produktu Hranice systému

* Produktovy systém sestava z procesu Produktovy systém v§roby Zokolddy

a toku. Vstup N
D Procesv isou iednotlivé operace SUH:F/I{EJ kaové boby T™* Fermentace T PFep_nrava \
b

premenujici vstupy na vystupy. v

. . . . N Drceni (nibsy) Jﬁ Prazeni Jﬁ Trideni

**Toky jsou spojnice procesu, kdy ‘L
jeden tok VitvupUJve .dO nlasledneho Mileti (likér) T KonSovédni T Temperace
procesu, pricemz je vystupem z \L
procesu DFEdChaZEjICIhO. Preprava Jﬁ Baleni Jﬁ Odlevani

* Elementarni toky = vstupy a vystupy v
— zajistuji interakci mezi okolim a \| Prodej T> Sspotieba /

7 V4 h—_
produktovym systémem 1dead Hranice systému



Zakladni stavebni prvky modelu — toky a procesy
materialové a energeticke toky

Materialové a energetické toky propojuji jednotlivée procesy produktového systému,
popisuji jejich vstupy a vystupy, urcuji vzajemnou pozici procesu

= pfi modelovani produktového systému je dilezité dodrzovat ndvaznost procesu, protoze
vystup jednoho procesu je vstupem procesu navazujiciho

= vystupuje-li z jednoho procesu néejaky vystup a tentyz tok je vstupem do nasledujiciho
procesu, musi mit stejnou velikost a jednotku

Materialové toky — vyjadruji urcité mnozstvi predavaného materidlu, nejcastéji jde o
hmotnost (v kg ¢i jinych hmotnostnich jednotkach), objem, plochu nebo pocet kusU

Energetickeé toky — jsou obvykle vyjadrovany v MJ nebo kWh

Do procesl mohou vstupovat i vedlejsi ¢i pomocné toky — casto jde o energie, chladici
vodu, ruzné katalyzatory, maziva atd. na strané vstupu a napf. odpadni materialy, odpadni
vodu, odpadni teplo, nepovedené vyrobky, emise do prostredi na strané vystupu.



Zakladni stavebni prvky modelu — toky a procesy
procesy

* Proces = operace meénici materialové a energetické vstupy na vystupy = zakladni
stavebni kamen modelu produktového systéemu

* Kazdé stadium zivotniho cyklu produktu je tvoreno riznym poctem procesu

* Slozitéjsi procesy se skladaji z vnitfnich podprocest

* Proces, ktery jiz neni v modelu produktového systému dale délen na podprocesy, se
nazyva jednotkovy proces

Produktovy systém pripravy malého pohosténi = Jednotkovy proces pripravy kavy

/rnkovakava N Kava—napoj S

Priprava | Kavovased|i
Voda S p Kavnvasedlma)

Elektrickd energie. | KW parado ovzdus{




Je priprava kavy jednotkovy proces?

Kava—-napoj S

Kévnvésedﬁna}

Zrnkovakava 5
Voda Priprava
.y . kavy
Elektricka energle |

Parado szduﬁg

Nadrazeny proces pfripravy kavy v sobé zahrnuje tfi

podprocesy (vnorené procesy)

Spojeni nékolika ¢asti produktového systému do logického

celku vyjadreného jedinym procesem pomuze zjednodusit

znazornéni slozitého produktového systému

Mleta kava >

Zrnkova kava )
Elektrickéenergi;g Mileti kavy

Voda N
Elektricka Energig Ohrev vody

Horka voda S

Spareni
miete

.

Dulezity predpoklad zjednoduseni:

Schéma mleti kdvy/ohrev vody/spareni
kavy lze vyjadrit jako jeden proces

vstupy a vystupy triprocesového
schématu predstavuji vstupy a vystupy
nove vytvoreného nadrazeného procesu
priprava kavy = stejné materialove a
energetické toky vstupujici soucasné do
vice podprocesu lze vyjadrit jako jeden
tok vstupujici do nadrazeného procesu
pricemz tyto vyjadruji soucet toku
vstupujicich do jednotlivych podprocesu

Kava—napoj S

Kéunvésedﬁna}

Parado szduﬁg




Procesy a toky v modelu produktového systému

Pri modelovani produktového systému pouzivame obvykle zakladni rovinu schématu
zahrnujici procesy bezprostredné se podilejici na zivotnim cyklu produktu

Dalsi roviny schématu mohou tvorit:

* podprocesy — ve slozitych schématech nebyvaji uvedeny, jsou pritomny na pozadi
nadrazenych procesu (priklad pripravy kavy)

* procesy souvisejici s vedlejsimi ¢i pomocnymi toky

Pr.. jednotkovy proces vstrikovani plastového dilce (kosticky stavebnice) je soucasti
produktového systému vyroba stavebnice
~—--- \/edlejsi tok

Elektricka energie} Odpadni teplo

1 40, A

Vstiikovani Technol. odpad

Plast (tavenlna)} dilce 6?[66]b155%6:5ﬂnl

e
Chladici voda 5 Chladici voda S




Procesy a toky v modelu produktového systému

Vedlejsi toky v procesu vstrikovani plastového dilce:

Na vstupu: Na vystupu:
Chladici voda Odpadni teplo
e neni obsazena ve finalnim produktu, Technologicky odpad
pro proces je vsak nezbytny e QOdpady a emise do prostredi
e dalsi priklady: e dalsi priklady:
maziva, katalyzatory, tlakovy vzduch... odpadni voda, nepovedené vyrobky...
Hlavni i vedlejsi materialové a energetické toky je nutno do

produktového systému zaclenit, nebot mohou byt z environmentalniho
hlediska stejné vyznamné!

Zapojeni pomocnych tokld do hodnoceni environmentalnich dopadu
produktl je jednou z Ustfednich myslenek LCA.



Procesy a toky v modelu produktového systému

4

Hlavni tok
produktu na
Vedlejsi toky vstupu edlejsi toky
na vstupu na vystupu EiEtani a
Ziskavani Odpady odstrario-
—— energie Energie |\ 4101 odpad( = == == =
Proces/
Jednotkovy == Emise do prostiedi .
Ziskavani Pomocny proces
surovin + material Material k
yroby recyklaci Recyklace
material cere
Hlavni tok rizsiell

produktu na
vystupu

Nezapominejme na elementarni toky zajisStujicimi interakci mezi produktovym
systémem a okolim, takze vzdy prekracuji hranice systému

* Vstupy ze zivotniho prostredi = suroviny (ropa, ruda, drevo...) + energie (napr. ze
slunecniho zareni)

* Vlystupy zaustené do zivotniho prostredi = emise odpadnich latek do vzduchu, vody
a pudy.



Procesy a toky — zopakovani dulezitych pojmu

Systém popredi
* zahrnuje procesy specifické pro analyzovany produktovy Vstupy Vystupy
, v e , —- Jednotkovy
systém (napr. primarni dodavatelé) _,,
PR , , e . s o * Materialove toky proces |+ Produktové toky

* prevazné modelovan pomoci primarnich dat — udaju |, Energetické toky + Odpad ke zpracovéni
V4 Vs 4 o 1

ziska nyCh »Z Prvni rUky od zadavatele studie « Zdroje (elementarnitoky) +  Emise (elementarni toky)
* procesy v popredi mlze zadavatel studie (napf. podnik)

ovlivnit a zménit — bud jsou jim pfimo provozovany

(vyroba), nebo rozhodnutim o zméné dodavatele apod. /ﬂ.........._i,........i;_._._._.-._:_.'.'.'.'ﬁf........E.-.—.—.-.—;;x)_g_lementérnimlqr

Systém na pozadi ./ .. - " (zdroje/emise)

* nespecifické procesy produktového systému _ Hranice

* procesy obvykle nakupované na trhu bez moznosti _'?'| 7 > T oroduktového
volby — napft. zasobovani elektfinou, nakladani s odpady < < N | systému

* procesy na pozadi se obvykle modeluji pomoci databazi Vo Toky energetické/
LCI, které obsahuji pramérné U(daje z odvétvi SuillE T materidlové/
reprezentujici proces v konkrétnich zemich nebo ] NG / produktové/odpad
regionech ol o Technostéra )

RozliSeni mezi systémy popredi a pozadi — uziteCné pro \ Ekﬂsféra/

planovani sbé&ru dat pro inventarizani analyzu a Procesy/systém  Procesy/systém

na pozadi v popredi (primarni)

doporuceni podand v ramci interpretace vysledkt LCA



4 faze pripravy studie LCA

* Definice cile a rozsahu: rozsah, hranice

systému, uroven detailu — zavisi na cili Schéma fézi pripravy studie LCA

studie
* Inventarizacni analyza (LCI): shromazdovani Stanoveni il a rozsahu Y

udaju o vstupech, vystupech, procesech a I

tocich relevantnich pro naplnéni cile studie

Interpretace

* Posuzovani dopad@ (LCIA): vyhodnocovani Jpromengien: analyza |~'

potencialnich environmentalnich dopadu I

vysledku LCI

Posuzovani dopadu ﬁ

* Interpretace: analyza vysledkd LCI/LCIA — na
jejim zakladé stanoveni zavéru a doporuceni
v souladu s cili studie



A S

Dokazali byste odpovedet?
Jaka jsou ctyri hlavni stadia zivotniho cyklu
produktu?
Na cem je vystaven produktovy systém?
Co vyjadruji materialové toky a co toky energeticke?
Definujte jednotkovy proces.

Co jsou vedlejsi a pomocné toky? Je nezbytné je
zaradit do LCA analyzy? Proc?

6. Definujte elementarni toky.

. Jaké jsou ctyri faze pripravy studie LCA?

S
)




/Zdroje aneb kam jesté mohu nahlédnout?

* KOCI, Vladimir. EnvironmentdlIni dopady: Posuzovdni Zivotniho cyklu.
Praha: VSCHT, 2013. ISBN 978-80-7080-858-0.

* CSN I1SO 14040. Environmentdini management — Posuzovdni Zivotniho
cyklu — Zdsady a osnova. Praha: Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi, 2006.

* CSN ISO 14044. EnvironmentdIni management — Posuzovdni Zivotniho
cyklu — PoZadavky a smérnice. Praha: Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi, 2006.

* HAUSCHILD, Michael Z., ROSENBAUM Ralph K., OLSEN Stig Irving, Life
Cycle Assessment: Theory and Practice. Cham: Springer International
Publishing, 2017. ISBN 978-3-319-56474-6.
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Osnova
predmetu
Posuzovani
zivotniho
cyklu

10.
11.
12.

13.

Environmentdlni pohled na Zivotni cyklus vyrobku ¢i sluzeb, udrzitelnost,
nastroje environmentalniho managementu

Principy LCA, legislativni ramec

Metoda LCA — produktovy systém, procesy, materialové a energetické toky, 4
faze LCA

Studie LCA (typy, prezentace, vizualizace) a software pro LCA
Definovani cild a rozsahu LCA (funkce a funkéni jednotka, toky, hranice
systému)

Inventarizace a inventariza¢ni analyza (sbér dat, sestaveni systémového
schématu, alokace)

Hodnoceni dopad( Zivotniho cyklu (kategorie dopadu, indikator kategorie
dopadu, charakteriza¢ni modely)

Globalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA
Lokalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA
Databaze a dalsi zdroje a jejich vyuziti

Interpretace a prezkum LCA

Posuzovani zivotniho cyklu v kontextu nakladové a socidlni udrzitelnosti (life
cycle costing LCC a social-LCA)

»Zeleny” marketing, environmentalni prohlaseni a znaceni, principy ekodesignu



Co se dnes
muzu
dozvedet:

* Studie LCA se mohou lisit podle
sveho urceni

*Na to, jak bude vypadat a co bude
obsahovat zaverecna zprava z LCA
musim myslet uz od zacatku

* Nemusim vsechno pocitat rucné,
existuje na to software



* LCA je metoda primarné zalozena na srovnavani

Typy studii dopad na 7

* Obvykle porovnava rovnocenné produktové
LCA y 4 systémy, i kdyz porovnani ruznych ¢asti jednoho

hl d . k produktového systému je rovnéz mozné
€diSKa * Srovnani dopadu je vztahovano k jednotce, ktera

metodiky vyjadruje funkci produktového systému — funkcni

jednotce (pf.: dopady ndpojovych oballd Ize
porovnavat ve vztahu k zabaleni 1 | napoje)

v d kl d * Mimo funkcni jednotku je nezbytné definovat
pre po d y vymezeni hranic systému, typy posuzovanych

dopadi na ZP nebo urovei podrobnosti studie



Typy studii LCA z hlediska metodiky

V zdavislosti na zplisobu porovnavani Ize studie LCA rozdélit:

Komparativni - srovnavaci studie LCA

e Zaméreni na vice produkt(

e Pouziti: srovnat jejich dopady na ZP

e Dulezité otazky:
" Jsou produkty skutecné srovnatelné?
" Jaka je vhodna funkéni jednotka?

Individualni studie LCA

e Zameéreni na jeden produkt vyrobeny v
jednom procesu

e Pouziti: identifikace problémovych mist

e Primé definovani funkcni jednotky

e Zahrnuje oba aspekty

vstupech...
e Produkt je tyz

Srovnani jednoho produktu a vice procest

e (QdliSnost muze byt v infrastrukture, emisich,




Typy studii LCA z hlediska metodiky

Podle zpusobu nahlizeni na produktovy systém Ize studie LCA rozdélit:

Retrospektivni — bilancni — pricinna studie LCA
(atributivni)

Popisuje systém tak, jak jej Ize pozorovat
Sdéluje, jak velky dopad ma produkt na
zivotni prostredi

Prirazuje produktu dopady

Typ otazky: Urcete potencialni
produktu na zivotni prostredi
Rozsah: Data a hranice systému popisuji
uplny produktovy systém takovy, jaky je

Data: Primérna data (primérnd zatéZ ZP),
dulezitd je uUplnost modelu produktového
systéemu

Pouziti: Podklad pro ekoznaceni

dopady

Prospektivni — zménové orientovana — dusledkova
studie LCA (konsekvencni)
* Popisuje dusledky zmény, co se stane, kdyz

zmenime...?

* Srovnava neexistujici situace — predvida dopady

na ZP dfive, nez nastanou

Typ otdzky: Uréete dusledky volby alternativy A
misto alternativy B.

Rozsah: Hranice systému a data popisuji zmény
Data: Mezni data, model Zivotniho cyklu by mél
zahrnovat vsSechny kroky, které mohou byt
Zzmeneny

Pouziti: Nalezeni slabych mist




Typy studii LCA z hlediska metodiky

Podle hranic produktového
systému lze studie LCA rozdélit:

* Gate to gate = od brany k brané (jen
vyroba)

Cradle to cradle

* Cradle to gate = od kolébky k branée
(za¢ina tézbou surovin, konci vyrobou,
vyuzitelni pro Environmentalni
prohlaseni o produktu (EPD))

* Cradle to grave = od kolébky ke hrobu
(od tézby surovin po likvidaci)

* Cradle to cradle = od kolébky ke
kolébce (v souvislosti s cirkularni
ekonomikou, fazi likvidace nahrazuje
recyklace - uzavrena smycka




Nekteré specifické druhy studii LCA

* Well to Wheel (WtW)
" Hodnoceni zivotniho cyklu paliv a vozidel v doprave
" Ma dveé slozky Well to tank (vyroba paliva) a Tank to wheels (vyuziti)
" Dokaze velmi presné hodnotit dopad emisi sklenikovych plynt riznych zdroji energie
na ZP
* Ekonomické posouzeni Zivotniho cyklu podle vstupt a vystupu EIO-LCA (Economic
Input-Output Life Cycle Assessment)
" Agreguje data urcitého ekonomického sektoru/primyslového odvétvi a na zakladé
materidlovych a energetickych vstupl hodnoti primérné dopady v daném sektoru
" | ze vyuzit jako priblizeni, kdyz nejsou dostupna konkrétni data <> neni dostatecné
presna pro rozhodovani na urovni vyrobku

* Posuzovani vlivia zamérul na Zivotni prostredi EIA (Environmental Impact Assessment)
" Nastroj politického rozhodovani zakotveny v legislativeé
* SlouZi k posouzeni zaméra ¢&i projektl vefejné povahy na ZP (napf. vystavba letisté ¢i
dalnice, tézba nerostnych surovin, strategicky vyznamné technologie)



Mozna si pamatujete z minula:

4 faze LCA = 4 faze pripravy studie/zpravy ze studie

* Definice cile a rozsahu: rozsah, hranice Schéma fazi pripravy studie LCA
systému, uroven detailu — zavisi na cili studie

* Inventarizacni analyza (LCI): shromazdovani Stanoveni cili a rozsahu EEE)]
udaju o vstupech, vystupech, procesech a
tocich relevantnich pro naplnéni cile studie I

* Posuzovani dopadt (LCIA): vyhodnocovani etk il aratyes |~ Interpretace
potencidlnich environmentadlnich dopad
vysledku LCI I

¢ InterprEtace. analvza VVSlEdkloj LCI/LCIA — NAa Posuzovani dupadﬁ ﬁ

jejim zakladé stanoveni zavéru a doporuceni
v souladu s cili studie



Mozna si pamatujete z minula:

LCA je nastroj environmentalniho managementu s sirokymi moznostmi
vyuziti:

* Rozhodovani ve verejné spravé — formulace/implementace/hodnoceni
politik, strategické planovani, urcovani priorit...

* V podnicich — identifikace moznosti zlepsovani vlivu produktl na ZP v
kterékoliv fazi zivotniho cyklu, navrhy a Upravy produktl, marketing
(ekoznaceni, environmentalni tvrzeni, environmentalni prohlaseni o
produktu), zavadéni EMS/EMAS, benchmarking...

* Jednotlivec jako spotrebitel a ob¢éan — ekoznacky, z médii, rozhodovani
mistnich samosprav...



Zprava ze studie LCA - pravidla

* Typ a format zpravy ze studie LCA je Vystupy ze studie LCA lze pouzZit pro ruzné ucely
tfeba definovat jiz ve fazi definice cild a
rozsahu, s ohledem na pFijemce zpravy / Ramgs ECA \ .
= kdo bude zpravu pouzivat a jaké si Stanoveni cili a rozsahu S Vyuzt.
klade otazky e

¢ \/yvoj/zlepSovani

* Ve zpraveé je treba transparentné a I produktu
dostatecné podrobne (s ohledem na . Interpretace « Strategické
pfijemce) popsat zjisténé vysledky, prentageacat analyza H <= planovani
pouzité  udaje, metody, pfrijaté t «Tvorba vefejné
predpoklady a omezeni platnosti politiky

* \/ystupy musi byt prezentovany v Posuzovani dopadu e Marketing. ..
kontextu definice cild a rozsahu studie, \ /

a takto je musi chapat i prijemce studie

° Prezentace vysledkt by méla byt  presng specifikace, jak budou prezentovany vysledky a co
konzistentni s Ucelem studie, vysledky 4o ohsaseno v zavérecné zpravé ve fazi definovani cilt a

nesmi byt pfilis zjednodusené v e v , S v i i
rozsahu zajisti, ze zaveérecna zprava naplni ocekavani prijemce



Typy zprav ze studii LCA — dle adresata
Zprava pro zadavatele & Zprava ke zverejnéni

Zprava pro zadavatele = Uplna zprava

|dentifikace zadavatele a zpracovatele

Cile — pro koho a proc je studie vypracovavana

Rozsah — popis produktového systému vcetné omezujicich podminek. Je treba identifikovat hmotnostni
a energetické toky, které jsou zaclenény (obvykle velké toky — ,velké spotreby”), i ty, které zahrnuty
nejsou. DulezZité je pocitat i s toky malymi rozsahem, ale vyznamnymi environmentdlnim dopadem
(napf. toxické latky)

Identifikovat pouzity SW a databaze

Popis LCI véetné metodiky sbéru dat, jejich kvantifikace nebo alokacnich postupt

U LCIA vysvétlit vybér a metodologii pouzitych kategorii dopadd, indikator( kategorii,
charakterizacniho modelu atd.

Vystupy z inventarizace a posuzovani dopadu by mély byt prezentovany strukturované dle zvoleného
kritéria (dle dopadu, spotreby surovin, faze Zivotniho cyklu apod.) v prehlednych tabulkach nebo
grafech

Soucasti zpravy je uvedeni vyznamnych zjiSténi a to spolecné s rozsahem jejich platnosti (za jakych
predpokladud a s jakymi omezenimi jsou platna)

V pripadé kritického prezkoumani musi byt uvedeno, kdo (externi Ci interni oponent) a jakym
zpUsobem jej provadél



Typy zprav ze studii LCA — dle adresata

Zprava ke zverejnéni = zprava treti strany, zkracena zprava

* Jestlize maji byt vystupy studie predlozeny jinym subjektim nez je zadavatel a
zpracovatel studie, je nutné vytvorit publikovatelnou zavérecnou zpravu

* zprava treti strany se pak stava tzv. referencnim dokumentem dostupnym jakémukoli
zajemci o studii

* Zprava urcena ke zverejnéni obsahuje stejné vysledky jako uplna zprava, ale nesmi
obsahovat citliva ¢i utajovana data tykajici se napr. vyrobnich procesu nebo
obchodnich tajemstvi

* Je vhodné, aby i v této zkracené zprave byla zminka o zpracovateli kritického
prezkoumani a bylo uvedeno jeho stanovisko — kritické prezkoumani je u zprav ke
zverejneni povinné



Jak napsat zpravu

*4 faze LCA (dle 1SO) nepredstavuji
strukturu zpravy!

Proc?

* LCA je iteracni metoda = sestaveni
studie tedy neni linearni proces

Potrebujete-li mustr...

e Struktura ,IMRAD” (Introduction -
I\/Iethods - Results - And — Discussion) =
Uvod - Metody - Vysledky - A - Diskuse

Uvod

Cil LCA

Ucel sestaveni studie

Metody

Funkcni jednotka

Popis systému, hranice a alternativy
Pristup k modelovani/typ studie
Zvolena metoda LCIA

Klicové udaje LCI

Metody analyzy citlivosti/nejistoty

Vysledky

Klicové vysledky LCIA

Vysledky analyzy citlivosti/nejistoty
Diskuse

Omezeni studie



Jak napsat zpravu

Nebo zvolte vlastni strukturu
odpovidajici ucelu zpravy
— je treba prezentovat nejdulezitejsi
Veci
e Struktura Hlavni dokument + prilohy
= VV\yhnéme se prilis rozsahlym
dokumentim
= Nelze prezentovat vse, je nutné
proveést kriticky vybeér
= Nezameénujme komunikaci a
dokumentaci

Omezeny prostor
Pevna struktura (napr. IMRAD)

Vice textu nez tabulek/obrazk
Zameéreni na komunikaci

Dostatek prostoru
Volna struktura

Vice tabulek/obrazk( nez textu
Zaméreni na dokumentaci

Co by mohlo byt v hlavnim dokumentu a co v priloze?

Schéma produktového
systému

Vybrana LClI data hlavnich
modelovanych procesl

VSechny zbyvajici modelované
procesy

Prehled proces( ziskanych
databazi

Zdroje LCI

Alokace a alokované procesy v Nealokované procesy a

LCI
Vybrané kategorie dopadU z
LCIA

Souhrn relativnich hodnot z
LCIA

podrobnosti o postupu alokace
VSechny kategorie dopadi z
LCIA

Seznam absolutnich hodnot z
LCIA



Jak napsat zpravu
...jeste par poznamek k formé

 Konzistence mezi blokovym schématem systému, inventarizacnimi

tabulkami a grafy z hodnoceni dopadu (v celém dokumentu stejné
nazvy/pocty procesu)

* Informace o dopadech (LCIA) prehledné podané grafy neni treba
nezazivné prevypravét v textu. Staci, kdyz text bude potvrzovat, ze
ctenar interpretuje graf stejné, jako autor. Text jen vysvétluje Cisla, je jen
doplnkem grafu

Shrnuto:
v'"Vyhnout se pouzivani fazi ISO jako osnovy

v'Data/dokumentaci prezentovat v pfriloze
v'Byt konzistentni
v Text a obrazky se vzajemné doplnuji



Softwarové nastroje pro LCA

SW pro sestavovani studii LCA ma obvykle dvé vzajemné spolupracujici funkcni casti:

Software pro modelovani produktového systému, inventarizacni vypocty a vypocty environmentdlnich dopad

Databaze jednotkovych procesl a materidlovych a energetickych tok

Nejen struktura, ale i prace s riznymi SW je obvykle velmi podobna:

Modelovani produktového systému, jenZ je sestaven ze vSech potrebnych procesl propojenych materidlovymi a
energetickymi toky

Kazdy z procesu je pri definovani vstupl a vystupl propojen s databazi, takze model je neustale prepocitavan
vzhledem k referenénimu toku

Stejnym zpUsobem je treba definovat a svazat s databazi i toky, pricemz je treba rozliSovat, zda jde o toky
produktové & elementarni (do ZP)

Elementarnim tokim jsou v SW prirazeny charakterizacni faktory vyjadrujici jejich podil na jednotlivych kategoriich
dopadu

Jednotlivé procesy produktového systému jsou fazeny do jednotlivych fazi zivotniho cyklu (vyroba, doprava,
spotreba...)

Vypodet ekovektoru produktového systému = vyéisleni mnoZstvi latek emitovanych do ZP a mnoiZstvi
spotrebovanych surovin (vzhledem k ref. toku)

Obvykle je mozno pouzit nékolik charakteriza¢nich model( a LCIA metodik



Softwarové nastroje pro LCA

* V soucasnosti existuji desitky programu Priklady nejpouzivanéjsich SW
pro sestavovani LCA studii
* Nekteré SW jsou volné Ssiritelné
(OpenLCA), mnoho placenych SW Omel LCA Green Delta ecoinvent

poskytuje omezené demo nebo trial

verze Sphera GaBi, ecoinvent

* NejCastéji vyuzivanymi databazemi jsou

ecoinvent a GaBi PRé Sustainabilit ecoinvent

* Rada SW je zaméfena na urdité

pramyslové sektory &i okruhy produktd IPoint-systems  Ecoinvent, Gabl




w

© N o U bk

Dokazali byste odpovedet?

Co je to funkéni jednotka produktového systému?
Jaky je rozdil mezi komparativni a individualni studii LCA?

Jak muzeme rozdélit studie LCA podle zpUsobu nahlizeni na
produktovy systém?

Co zahrnuje studie LCA Cradle to cradle?

Co vSechno musi obsahovat zprava pro zadavatele.

Cim se lisi zprava pro zvefejnéni od zpravy pro zadavatele?
Co je podle vas nejdullezitéjsi pri psani zpravy studie LCA?

IMRAD je struktura obecné pouzitelna pro psani védeckych praci.
Zkuste si zopakovat co obnasi, muze se to nékdy hodit.

Jakeé dveé casti ma SW pro sestavovani LCA studii?

S
)



/Zdroje aneb kam jesté mohu nahlédnout?

* KOCI, Vladimir. EnvironmentdIni dopady: Posuzovdni Zivotniho cyklu. Praha: VSCHT,
2013. ISBN 978-80-7080-858-0.

* CSN ISO 14040. EnvironmentdIni management — Posuzovdni Zivotniho cyklu — Zdsady a
osnova. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi, 2006.

* HAUSCHILD, Michael Z., ROSENBAUM, Ralph K., OLSEN, Stig Irving. Life Cycle
Assessment: Theory and Practice. Cham: Springer International Publishing, 2017. ISBN
978-3-319-56474-6.

* QUIST, Zazala, 2023. Life Cycle Assessment (LCA) — Complete Beginner’s Guide [online].
[cit. 2023-04-10]. Dostupné z:
https://ecochain.com/knowledge/life-cycle-assessment-lca-guide/

* Ecoinvent, 2023. Software Tools. [online]. [cit. 2023-04-10]. Dostupné z: https
.//ecoinvent.org/the-ecoinvent-association/software-tools/



https://ecochain.com/knowledge/life-cycle-assessment-lca-guide/
https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-association/software-tools/
https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-association/software-tools/
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Osnova predmeétu Posuzovani zivotniho cyklu

1.  Environmentdlni pohled na Zivotni cyklus vyrobku ¢i sluzeb, udrzitelnost, nastroje environmentalniho

managementu

2. Principy LCA, legislativni ramec

3. Metoda LCA — produktovy systém, procesy, materialové a energetické toky, 4 faze LCA

4.  Studie LCA (typy, prezentace, vizualizace) a software pro LCA

5. Definovani cild a rozsahu LCA (funkce a funkéni jednotka, toky, hranice systému)

6. Inventarizace a inventarizacni analyza (sbér dat, sestaveni systémového schématu, alokace)

7. Hodnoceni dopadi zivotniho cyklu (kategorie dopadu, indikator kategorie dopadu, charakterizacni
modely)

8.  Globalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

9. Lokalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

10. Databaze a dalsi zdroje a jejich vyuziti

11. Interpretace a prezkum LCA

12. Posuzovani zivotniho cyklu v kontextu nakladové a socidlni udrzitelnosti (life cycle costing LCC a
social-LCA)

13. ,Zeleny” marketing, environmentalni prohlaseni a znaceni, principy ekodesignu



Co se dnes muzu dozvedeét:

* Co obnasi definovani cile a
definovani rozsahu studie LCA

* Jak dllezité je spravné definovat
funkci produktového systému

* Co je funkcni jednotka a referencni
tok

* Kudy vede hranice produktového
systému

* Relevantni data jsou zakladem
reprodukovatelné studie



Mozna si pamatujete z drivejska:

Schémafazipiipravy studie LCA

4 faze pripravy studie LCA

Stanoveni cill a rozsahu ﬁl

* Definice cile a rozsahu

* Inventarizacni analyza (LCl) I L
. POSUZOVénI' dopadﬁ (LC'A) Inventarizaéni analyza H

* Interpretace I

Posuzovani dopadu ﬁ




Definice cile a rozsahu
Definovani cile studie LCA

= jednoznacné urceni parametru dulezZitych pro
interpretaci a aplikaci studie

= soubor proceduralnich kroku zasazujicich studii
do konkrétniho kontextu platnosti a popisujicich
predpoklady pro jeji vypracovani

Rozhodnuti ucCinéna v pozdeéjsich fazich pripravy
studie musi byt v souladu s definici cile, ovsem
dojde-li néjakym nepredvidanym omezenim (napr.
pri LCl), iterativni povaha LCA umozni revizi
definice cile.




Definovani cile studie LCA

Zakladni body definovani cile studie: Vliv na vypracovani
studie a rozhodovani v

1. Zamyslené pouziti vysledku pozaejsich fazich

2. Duvody pro provedeni studie a vztah k rozhodovani )

/3. Omezeni souvisejici s volbou metodiky a predpoklad )

4. Cilova skupina — skupina prijemcu

5. Srovnavaci studie, které maji byt zpristupnény verejnosti

\6. Zadavatel studie a dalsi subjekty s vlivem

Souvisi se
sdélovanim vysledk




Definovani cile studie LCA
Zamyslené pouziti vysledku

Co je pfedmétem studie — jaky vyrobek/sluzba — produkt?

— studium jednoho nebo vice produktovych systému

Jaké ma produkt dllezité vlastnosti, jaky ma ucel, k cemu slouzi?

— bude vyuzito pri definovani rozsahu studie a nasledné v inventarizacni ¢asti a pri interpretaci studie

Priklady:

* Srovnani dopadd uréitych vyrobkd nebo sluieb na ZP

* Srovnani produktu s konkurenénimi (mozno jak z hlediska dopadd na ZP, tak ekonomického ¢&i socialniho)
* Sestaveni ekovektoru produktu

* |dentifikace procesu ¢&i ¢asti produktového systému s nejvétsim dopadem na ZP (napf. p¥i vyvoji produktu)
* Urceni nejzavaznéjsiho environmentalniho problému, ktery by mél byt resSen

* Vyhodnoceni moznosti zlepSeni pri zméné designu vyrobku (scénare "co kdyby" v ekodesignu)

* Dokumentovani environmentalnich stop produktu ¢i podkladd pro environmentalni prohlaseni o vyrobku
* Vypracovani kritérii pro ekoznacku

* Vypracovani podkladd rdznych smérnic/strategii, které zohlednuji environmentalni aspekty...



Definovani cile studie LCA

Duvody pro provedeni a vztah k rozhodovani

Proc je dany produkt
predméetem studie LCA?

* Dlvod ovliviuje
vypracovani LCI

metodiku

Divody je treba jednoznacné
propojit se zamyslenym pouzitim
vysledkU (s cilem studie)

Dlvody pojmenovavaji motivy pro
sestaveni studie a zasazuji je do
kontextu rozhodovani — duvody
maji  primou souvislost s
rozhodovanim provedenym na
zakladé vysledku studie

Vztah mezi zamyslenym pouzitim a duvody pfripravy studie

(Priklad z prirucky ILCD)

ﬁ Divody provedeni studie

Zamyslené pouZiti

Srovnavaci studie o celkovych Podpora rozhodnutio

dopadech na Zivotni prostredi nezavaznych vladnich
spojenych s celostatni doporucenich pro
recyklaci (varianta ) nebo environmentalné
spalovanim (varianta ll)

vesikerého pouzitého

preferovane nakladani s
papirovym odpadem z

kancelafskeho papiruv komerénich a vladnich afadi v

Australii Australii

Divod = potfeba podpory rozhodovani o vladnich
doporucenich tykajicich se nakladani s papirovym odpadem -
doporuceni (vysledky) studie povedou ke zménam v
analyzovaném systému <> mohou ovlivnit i produktovy
systém v interakci s analyzovanym = tzv. strukturalni zmény



Definovani cile studie LCA

Davody pro provedeni a vztah k rozhodovadni

Strukturdlni zména = vyznamna zména velkého rozsahu, ktera je vyvolana zménami v
analyzovaném systému, jez prekroCi urcité prahové hodnoty, takze se projevi v
procesech/produktovych systémech, které jsou na pozadi analyzovaného systému

Rozhodnuti zalozena na zméné ve vyrobé, pouzivani nebo dalSich ¢innostech v zivotnim cyklu
analyzovaného systému zméni prostrednictvim trznich mechanisma urcitou souvisejici Casti
zbytku ekonomiky (zvyseni nebo predcasné snizeni kapacit souvisejiciho/ovlivnéného
produktového systému na zakladé zmény v poptavce/nabidce)

Priklad:

Strategické politické rozhodnuti o celostatni nahradé nafty uréené pro provoz osobnich
automobill, kterd je vyrabéna zropy, bionaftou (rostlinny puvod) — strukturalni zmény
vyvolané zvySenou poptavkou po biopalivu zasahnou do oblasti vyroby biopaliva (navyseni
kapacity), zemeédélstvi (zrejmé nejen na narodni urovni), vyroby nafty v rafineriich (pokles
poptavky)



Definovani cile studie LCA

Davody pro provedeni
a vztah k rozhodovani

Pro identifikaci souvislosti mezi
cilem studie a rozhodovanim je
treba zodpovédét otazky:

‘Bude studie uréena pro podporu
rozhodovani?

‘Mohou rozhodnuti podporena
studii vyvolat strukturalni zmény
v souvisejicich produktovych
systémech?

‘Budou interakce s jinymi systémy
soucasti modelu produktového
systému, nebo budou zaclenény
prostrednictvim alokace?

Existuje vyznamny dopad na nékteré
souvisejici procesy/produktové systémy?

NE

Podpora rozhodnuti
na mikrourovni

Situace A
Rozhodnuti nezpusobi

strukturdlni zmény (maly strukt. Zmény alespon v

rozsah prod. systému),
modelovani alokacemi:
porovnavani
produktovych systémd,
odhalovani slabych mist,
dokumentace k EPD...

KW: podpora rozhodovani
souvisejici se srovnavanim
produktl, navrh a vyvoj
vyrobku, analyza slabych
mist, benchmarking...

Bude studie urc¢ena pro podporu rozhodovani?
ANO

ANO ANO

Bilan¢ni nebo
monitorovaci studie
zahrnujici interakci
s ostatnimi systémy

Podpora rozhodnuti
na mezo- nebo
makrourovni

Situace C1

Interakce zahrnuty napt.
prostfednictvim
recyklace: identifikace
skupin produktl s
nejvétsSim dopadem na
ZP, environmentalni
monitorovani a
vykaznictvi v ramci EMS,
certifikace dodavatelt

Situace B
Rozhodnuti zpUsobi

jednom procesu
interagujiciho systému,
odlisSny model tohoto
procesu: strategicka
rozhodnuti ohledné
surovin, tvorba
energetické politiky...

KW: analyza strategii, vyvoj
politik/smérnic, vyvoj
koncepci, vSudypfitomné
technologie atd. v kombinaci
se surovina, energie,
technologie...

NE

Existuji interakce s ostatnimi
procesy/produktovymi systémy v modelu?

NE

Bilan¢ni nebo
monitorovaci studie
nezahrnujici interakci
s ostatnimi systémy

Situace C2

Analyzovany prod.
systém je izolovany,
interakce (napf.
recyklace) jsou zahrnuty
formou alokaci:
poskytuje specifické
soubory dat o
jednotkovém procesu

KW: bilance, monitorovani, retrospektiva, dokumentace atd.
spolu s vyrobek nebo skupina vyrobk, uspokojovani
potreb, odvétvi, stat, obcan...



Definovani cile studie LCA

Omezeni souvisejici s volbou metodiky a predpokladu

Identifikace a kritické zhodnoceni toho, k cemu lze nebo nelze
pouzit vysledky LCA

—> omezeni v dusledku:
e pouzité metodiky
e prijatych predpokladu
« omezeného pokryti dopadu
= nemoznost vyvozeni obecnych zaveéru



Definovani cile studie LCA

Omezeni souvisejici s volbou metodiky a predpokladti

»Studie s omezenym pokrytim dopadu

Pr.: Zaméreni studie pouze na uhlikovou stopu (zména klimatu)

= odUvodnéné omezeni u produktu s dominantnim dopadem v této oblasti — nutno
zahrnout do definice cill a uvést ve zpravé

| srovnavat lze jen s produkty s podobnou dominanci dopadu v této oblasti

| pozor na interpretaci — na zakladé uhlikové stopy nelze hovorit o celkové Setrnosti

produktu k ZP (co jiné kategorie dopadu?)

»Metodologicka omezeni

Pr.: Je zpracovana studie, kdy v LCI jsou pozita lokalné nespecificka data

| takovou studii nelze pouzit pro rozhodovani o lokalité se specifickymi
charakteristikami — napr. ostrov

Pr. Studie zamérena jen na urcitou fazi zivotniho cyklu (cradle to gate)

| nelze z ni vyvodit zavéry pro fazi spotreby nebo likvidace produktu



Definovani cile studie LCA

Omezeni souvisejici s volbou metodiky a predpokladii

» Omezeni souvisejici s predpoklady

Predpoklady = specifické vlastnosti produktového systému nebo rliizné scénare

Pr.: Hodnoceni je podroben velmi specificky scénar (napr. mistné — vyrobek je

pouzivan v klimatickém pasmu, pro néjz nebyl navrzen nebo zplUsobem pouziti — vyuziti mimo hlavni ucel
vyrobku) = specificky scénar/atypické vyuziti

| omezeni pouzitelnosti a prenositelnosti vysledk

» Omezeni trini nikou

Uzky trini segment mlZe predstavovat omezeni sdm o sobé&, nebot produkty z trini niky lze povaiovat za
specifické a je otdazkou, zda je mozno srovnavat je s produkty z celého Sirokého segmentu trhu

Pt./dotaz: Mam-li v nice znovuplnitelné obaly, mohu je srovndvat s ostatnimi obaly, které se vétSiné zdaji
podobné (jednordzové), ale uzké skupiné zakaznikl ne?

= oddéluji je specifické aspekty, jako cena, hodnotovy systém Ci zivotni styl (napr. bioprodukty, lokalni produkty,
produkty s ekoznackou), socidlni obraz (fair-trade, free-of-child-work), vysoka kvalita, prakticnost, dlouha
zZivotnost atd.

| Studie o trznich nikdch omezuji typy vyrobku, které maji byt zahrnuty (z Cisté technického hlediska by bylo
vhodné zahrnout i vyrobky mimo konkrétni niku, aby se zabranilo potencialné zavadéjicimu srovnani)

| Ve fazi interpretace musi byt omezené zavéry zdturaznény



Definovani cile studie LCA
Cilova skupina
Komu je studie urcéena?

“*Pfijemce studie = firma — management, vyvojar vyrobku atd., spotfebitelské organizace nebo
spotrebitelé obecné, neziskové organizace, samospravy na rlzné drovni az po vlady atd.—
kazda skupina klade dliraz na jiné aspekty

“*Interni studie LCA — pro vnitfni potfebu firmy — k hodnoceni, rozhodovani nebo zlep$eni
jejiho environmentalniho chovani

“*Externi studie LCA — , publikovatelné stu
statni spravy atd.

wudie slouzici ke strategickému rozhodovani

»Interpretace studie véetné formy a technické drovné zpravy (davérné/utajované informace)
»>Rozsah studie, jak ma byt podrobnd, pozadavky na data i metodologii
»Potfeba kritického pfezkoumani

Definovani prijemce = vyssi transparentnost a porozumeéni kontextu platnosti studie



Definovani cile studie LCA
Srovnavaci studie, které maji byt zpristupnény verejnosti

Pri definici cile je treba uvést, zda ma studie LCA srovnavaci charakter a zda je
urcena ke zverejnéni (I1SO 14044)

Specifické naroky na provedeni, dokumentaci, proces externiho prezkoumani
i zpracovani zpravy ke studii <> transparentnost, kvalita studie, porozumeni

Takové studie vzdy srovnavaji produktové systémy (produkty), nikoliv Casti
(procesy, faze zivotniho cyklu) téhoz produktového systému

= nehledaji slaba mista, neanalyzuji pfFinosy, pouze porovnavaji
environmentalni dopady systému

= jako srovnavaci studie urcené pro zverejnéni nesmi byt pouzity LCl studie

(pouze kategorizuje elementarni toky a je vychodiskem pro posuzovani dopadu
Zivotniho cyklu na ZP)



Definovani cile studie LCA

&4

Zadavatel studie a dalsi subjekty s vlivem

Definice cile musi obsahovat:
»zadavatele, véetné spolufinancujicich organizaci
»zhotovitele — odborniky/organizace, ktefi LCA provadéji
= zajisténi transparentnosti, upozornéni na moznost stretu zajmu
Stret zajmu:

»>klicovy poskytovatel Udajd mda ekonomicky zdjem na uréitych vysledcich a
interpretacich LCA

»u srovnavacich studii: zadavatel poskytne nejaktudlnéjsi data o produktu x sbér
dat o srovndavaném produktu vychazi z literatury a databazi, takze muze byt
starsi



Definice cile a rozsahu
Definovani rozsahu studie LCA

= slouzi kjasnému vymezeni platnosti studie jak
po strance technické (jaky produktovy systém ma byt
posuzovan), tak po strance proceduralni (jak ma
posuzovani probihat - LCI, LCIA)

= ma zajistit a zdokumentovat konzistentnost
metodologie, predpokladi a dat s cilem podpofrit
reprodukovatelnost studie

Opét je treba brat v potaz iterativni charakter LCA
a doladit ¢i dokonce revidovat rozsah v dusledku
nepredvidanych omezeni nebo dodatecnych informaci
ziskanych v prGbéhu sestavovani studie (musi se
promitnout ve zprave)




Definovani rozsahu studie LCA

Ve fazi definovani rozsahu je treba jasné popsat a definovat
nasledujici polozky:

* \/lystupy |V souladus vyuzitim, zaklad zpravy 74cadni vliv na

/< Predmét posouzeni LCl a LCIA fazi

* Ramec pro modelovani LCl a zpracovani multifunkénich procesu
* Hranice systému a pozadavky na uplnost
* Reprezentativnost dat pro LCI

\e P¥iprava podklad{ pro posouzeni dopad( -/
(s Zvl4étni pozadavky na porovnavani systému w

* Potreby pro kritickeé prezkoumani DélleZité pro

* Planovani podavani zprav o vysledcich sestaveni zpravy
\ ke studii LCA




Definovani rozsahu studie LCA

Vystupy — typy vystupu a
predpokladané vyuziti

Typy vystupu musi odrazet
zamyslené vyuziti vysledku
definované pri definici cile

Vystupy typu LCI
(Inventariza¢ni analyza)

Vystupy typu LCIA
(Posuzovani dopadi)

Studie muizZe zahrnovat i pouze
vystupy LCl — napt. sbér dat
pro databaze jednotkovych

procesl

Vysledky LCIA poskytuji pro
kazdou pokrytou kategorii
dopadu ciselné hodnoty
charakterizovanych vysledkd

LCI studii nelze pouzit pro
srovnavaci studie urcené ke
zverejnéni

Vysledky LCIA mohou byt
vyuzity pro srovnavaci studie

| vtomto pripadé je potrebné
transparentni zdokumentovani
= zajiSténi reprodukovatelnosti
a vyuzitelnosti pro dalsi studie
LCA (v pfipadé zverejnéni)

Veskeré vysledky musi byt
transparentné
zdokumentovany véetné
pripadné normalizace a vazeni
charakterizovanych vysledkd




Definovani rozsahu studie LCA

Predmeét posouzeni — funkce, funkcni jednotka, referencni tok

K cemu produkt, ktery je predmétem LCA slouzi ve fazi svého
uzivani Ci spotreby = jakou ma funkci?

Produkty mohou plnit vice funkci najednou = nutno zvolit funkci
pro dany systém relevantni

Porovnavani dvou nebo vice produktovych systému — srovnani je
spravedlivé a smysluplné pouze tehdy, pokud porovnavané systémy
poskytuji uzivateli (priblizné) stejnou funkci.



Definovani rozsahu studie LCA
Predmet posouzeni — funkce, funkcni jednotka, referencni tok

V LCA nejsou environmentalni dopady vztahovany ke konkrétnimu
vyrobku/produktu, ale k,mnozstvi sluzby”, kterou poskytne =
k ,,velikosti jeho funkce”= vyjadrena funkcni jednotkou

Funkcni jednotka pojmenovava a kvantifikuje kvalitativni a kvantitativni

aspekty funkce podle otazek: Co? Kolik? Jak dobre? Jak dlouho/kolikrat?
Kde?

Priklad:

Porovnani dvou venkovnich natéru

v funkce/vlastnosti produktu

v'funkcni jednotka k niz vztahneme environmentalni dopady



Definovani rozsahu studie LCA
Predmet posouzeni — funkce, funkcni jednotka, referencni tok

Pfiklad: Porovnani dvou venkovnich natéru
Funkce: osetreni vnéjsi zdi proti povétrnostnim vlivim
Vlastnosti: Funk¢ni jednotka:
Co? Kolik? Jak dobre? Jak dlouho/kolikrat? Kde?

Kvalitativni aspekty = zpUsob,
zajisténi funkce, ¢asto nekvanti-
fikovatelné az nejednoznacné

Obecné technické, pini
zakladni pozadavky
v€etné legislativnich,
obvykle se prfimo odrazi
ve funkéni jednotce

Ostatni, mohou byt
vhimany rlizné

Kvantitativni aspekty =
jednotlivymi spotrebiteli
(cena, mdda, estetika...)

jednoznacné cCiselné parametry

Kolik? Jak dlouho/kolikrat? Co? Kde?
» Pokryti zdi jednotnou | > Aplikace bez Jak dobre? Jak dobre?
barvou odkapavani | ’
» Chrani zed pred » Moznost vybeéru z Uplné pokryti o$etfované venkovni zdi o plode 1 m? po dobu 10 let
povétrnostnimi vlivy mnoha rliznych \ ' A ' 4 I /
» Zajisti povrch, ktery barevnych odstinu )
se snadno disti > Na vodni bazi Co? Kolik?  Jakdlouho?
> SpIVnUJe hyguimckew , > F)obre krYJe Sz v jednotné barvé s kryvosti 99,9 % v Ceské republice
pozadavky pri pouziti jedna aplikace) L A ]

[ [
Jak dobie? Kde?



Definovani rozsahu studie LCA
Predmet posouzeni — funkce, funkcni jednotka, referencni tok

Referencni tok je mnozstvi produktu potrebné krealizaci funkce
produktového systému vyjadreného funkcni jednotkou

= produktovy tok, k némuz musi byt kvantitativne vztazeny vsechny
vstupni a vystupni toky procesu v produktovém systému vcetné
elementarnich ¢i pomocnych/vedlejsich

Pro multifunkcni produktovy systém svice nez jednim produktovym
vystupem (napr. soucasna produkce zrna a slamy z obili) Ize definovat vice
referencnich toku

Referencni toky dvou srovnavanych systémul s touz funkcni jednotkou
nemusi mit stejnou jednotku



Definovani rozsahu studie LCA

Predmeét posouzeni — funkce, funkcni i’ednotka, rejl‘erenc“m’ tok

Osetreni vnéjsi zdi jednotnou barvou Sufeni rukou

Funkcni jednotka Funkéni jednotka

Uplné pokryti odetfované venkovni zdi o plose 1 m?
po dobu 10 let v jednotne barve s kryvosti 99,9 % v
Ceskeé republice Produkty k srovnani

Ususeni 100 pard rukou

Produkty k srovnani }

A: natér na vodni bazi se
spotrebou 0,3 | (ve dvou
aplikacich) a potrebou
pretreni kazdého 2,5
roku

B: akrylatova barva se
spotfebou 0,15 | (pouze
jedna aplikace) a s
zZivotnosti natéru 5 let

Referencni tok Referencni tok

031x4=1,21 0,151x2=0,3 1| 250 ks rucnikdi 200 kW




Definovani rozsahu studie LCA
Ramec pro modelovani LCI a zpracovdni multifunkcnich procesti

Pojmy, s nimiz budeme priste pracovat...

Proces je multifunkéni, pokud zajistuje vice neZ jednu funkci, coZ znamena, Ze bud’
poskytuje vice nez jeden produktovy vystup, nebo poskytuje vice nez jednu sluzbu.

e vice neZ jeden vystup — chov krav = mléko, maso, kuze, kostni moucka, chlévska
mrva Ci dalsi produkty s ekonomickou hodnotou

o vice sluzeb — spalovani odpadu v ZEVO = primarné likvidace odpadu + sekundarné
dodavka elektriny a tepla

»>Témer zadny produktovy systém neexistuje izolované

»Vznik vedlejsich produktd z multifunkéniho procesu je bézny a je rozumné pokusit
se jej ekonomicky vyuzit vyuziti x Casto v naprosto jiném kontextu (napr. vedlejsi
produkt kiize nema nic spolecného zvazujeme-li produktovy systém vyroby mléka)

= Sledovany proces se stava soucasti i jiného produktového systému vyrobkdu, jehoz

dopady na ZP jiz nelze pIné pfifadit k pdvodné zkoumanému produktovému systému



Definovani rozsahu studie LCA
Ramec pro modelovdni LCI a zpracovani multifunkcnich procesu

Hierarchie postupu reseni multifunkcnich procesu dle ISO 14044

Identifikace
sekundarnich
funkci

pro kazdou
Z nich rozdélit

multifunkéni proces

na dilci?

Provedeni dilciho
déleni procesu

Omezeni podprocesu
zajistujiciho sekundarni
funkci

Lze urcit
alternativni zptisob
zajisténi
sekundarnich
funkci?

Provedeni rozsifeni
systému

lenéni sekundarni funkce 1
. , I
do hranic systému I

(posun/vyhnuti se dopadim) :

g

/3

proveést Gcelne
rozdéleni pomoci
auzalnich fyzikalnic
vztaht?

NE {Alokace pomocijiného
parametru
(napr. ekonomického

pomoci

reprezentativniho
fyzikalniho

Alokace pomoci
reprezentativniho
fyzikalniho parametru

Alokace pomoci
fyzikalni kauzality

Rozdéleni environmentalnich toki a souvisejicich dopadt mezi primarni a
sekundarnifunkce a omezeni casti tykajici se sekundarnich funkci



Definovani rozsahu studie LCA
Ramec pro modelovdni LCI a zpracovani multifunkcnich procesu

Rozdéleni, rozSifeni a alokace jednotkovych procesi/produkt. systémti

Rozdéleni multifunkéniho jednotkového procesu na mensi jednotky — v
pripade, ze je mozné oddélit vyrobu vyrobku a vedlejsiho produktu, Ize
vyloudit z produktového systému dil¢i procesy, které zajistuji sekundarni

funkce

Pr.: tovarna vyrabi dva vyrobky;
tovarna neni jednotkovy proces,
obsahuje radu procesu pro vyrobu
prvniho vyrobku, které jsou
fyzicky oddéleny od procesu
vyroby druhého vyrobku

Emlse

\Vyrobek2
>

Vstupy

Vstupy

M&kl L

JEdI’IDtkDW proces

Viyrobek 2

>

ngek 1




Definovani rozsahu studie LCA
Ramec pro modelovdni LCI a zpracovani multifunkcnich procesu
Rozdéleni, rozSifeni a alokace jednotkovych procest/produkt. systémti

RozSireni dvou srovnavanych procesu (systému) znamena rozsifreni jednoho
procesu o nejpravdépodobnéjsi alternativni zpusob zajisténi sekundarni
funkce druhého procesu

Alternativni

Pr.: elektrarna 1 ma jako sekundarni
funkci vyrobu tepla pro dalkové
vytapéni; elektrarna 2 vyrabi pouze
elektfinu - rozSifime systému
elektrarny 2 o nejpravdépodobnéjsi
alternativni zpUsob zajisténi
dalkového vytapéni v daném
regionu <> ekvivalent odecteni
alternativniho zplsobu od systému
1 (ktery tuto funkci zajistuje)




Definovani rozsahu studie LCA
Ramec pro modelovani LCI a zpracovani multifunkénich procesti

Rozdéleni, rozsifeni a alokace jednotkovych procesi/produktovych systémi

Alokace pokud rozsifeni produktového systému neni mozné, alokace rozdéluje vstupy a vystupy

multifunkéniho procesu nebo systému mezi rizné produkty nebo funkce zplsobem

“odrazejicim zakladni fyzikalni vztahy mezi nimi

» parametricky (koprodukty vystupu musi plnit stejnou/podobnou funkci — pf. spalovna odpad( dodava
teplo a elektfinu = reprezentativni fyzikalni parametr/alokacni kli¢ obsah energie v obou tocich)

» kauzdlné/pficinné (pf.: spalovna — vstup baterie (Ni/Cd) a plasty, v emisich Cd (z baterii), pak vystup emise
kadmia 100% alokuiji k bateriim, |ze doloZit zménou sloZzeni emisi pfi zméné sloZeni vstup)

“2ahrnujicim jiny vztah — velmi ¢asto ekonomicky (cena)

Kdy je treba resit alokace:

*Z procesu Ci skupiny procesu vystupuje vétsi mnozstvi vedlejsich produktd s rdznymi funkcemi
*Do procesu vstupuje vice paralelnich vstup(

*Dochazi k recyklaci



Definovani rozsahu studie LCA

Ramec pro modelovani LCI a zpracovani multifunkénich procesii

Hlavni ramce modelovani LCI: atributivni=pficinné a konsekvencni=dutsledkové
Rozdil

»v nahlizeni na modelované multifunkéni procesy/produktové systémy, které nelze
rozdeélit

»v typu dat pouZitych pro modelovani systémd na pozadi = primérnd x tzv. mezni
(marginalni)

HETIEE Otazka Nakladani s proces JIRE T
modelovani LCI P y systému pozadi

Jaky dopad na Zivotni prostredi lze RozsSireni systému nebo

Atributivni pfisoudit vyrobku X? alokace

Primérné procesy

Jaké jsou environmentalni

I ————— RozSireni systému Okrajové procesy

Dusledkovy




Definovani rozsahu studie LCA
Ramec pro modelovani LCI a zpracovdani multifunkcnich procesti

Atributivni pristup

* Historicky starsi

* Uméle oddéluje zkoumany produktovy systém od zbytku technosféry a ekonomiky = subjektivita

* Pouzivani primérnych procesut (dat) = modelovani primérného dodavatelského fetézce (vvuziva trzni mix)

Duisledkovy pristup

Oblast
* Kolem roku 2000 modelovanych
* Popis zmény v ekonomice zpUsobené zavedenim dasledki

dopady
.

zkoumaného produktového systému = dlsledek ’
produktového systému ’

* Pouzivani meznich (hrani¢nich/marginalnich) procesu, . {inearni extrapolace

ll'l L - - r
r” na zakladé primérnych
dat, jednoznacna

které reaguji na zvyseni/snizeni poptavky po produktu

Aktualni
dopad

(pF.: zvySeni poptavky po mléce - zvyseni kapacity chovu
dojnic = snizeni chovu masného skotu < zvyseni nabidky

masa z dojnic = rozSifeni systému: Dusledkem zvysené

spotfeby mléka mize byt snizeni dopadd na ZP z chovu

) o o soucasnost cas
skotu nasledkem snizeni produkce hovéziho masa ©)



Definovani rozsahu studie LCA
Hranice systéemu a pozadavky na uplnost

Hranice systému Pozadavek uplnosti

hranice mezi studovanym ktere procesy zahrnout do hranic systému,

aby bylo dosazeno takoveho stupne
uplnosti modelovani produktoveho
systemu pozadovanéhos cilem studie

produktovym systémem a
¢ okolniekonomikou (technosférou)
e Zivotnim prostredim (ekosférou)

“*Pfi definovani rozsahu je vhodné hranice nejen slovné popsat, ale i graficky zndzornit = jednoznaéné
urceni zahrnutych a vyloucenych procesu
“*Uplnost = specifikovat ¢asti Zivotniho cyklu, které musi byt zahrnuty do hranic systému, a zddvodnit

vylouceni ostatnich
* Ne vzdy je dobré vyuzivat metodu kvantitativniho vylouceni — napr. toky s hmotnosti mensi nez

0,1 % referencniho toku mohou byt vyrazeny — pozor na toxické latky, radiaci apod.
* Je treba vyuizit iterativniho pfristupu vychazejiciho z analyze citlivosti po fazi inventarizace a

posouzeni dopad(



Definovani rozsahu studie LCA
Hranice systemu a pozadavky na uplnost

videalni stav:

* Uvnitr hranice systémy -
vsechny jednotkové procesy
potrebné k zajisténi
referencnich tokdi
definovanych funkéni
jednotkou

* Hranice prekracuji pouze
elementarni toky (zdroje a
emise) nikoliv toky
materialu, energie,
produktd nebo odpadu ke
zpracovani

vOpodstatnéné divody pro poruseni idedlniho stavu:

1.

Pokud studie nezohlednuje cely zZivotni cyklus, neplati pravidlo,
ze hranice systému prekracuji pouze elementarni toky

Ve srovnavacich studiich je mozné vylouceni shodnych
procesul, pokud poskytuji shodné mnozstvi sluzeb (energii,
materidl, odpadl pro zpracovani)

Pocet jednotkovych procest skute¢né potrebnych k zajisténi
referencniho toku je neunosné velky - nelze nalézt idealni
hranice = zjistit procesy skutecné potrebné k zajisténi
referencniho toku a kvantitativné relevantné prispivaji

k dopadtm produktového systému na ZP & vyuziti iterativniho
pristupu




Definovani rozsahu studie LCA

Hranice systemu a pozadavky na uplnost
Zuzeni hranic systému vylou¢enim shodnych procesu ve srovnavaci studii

4 N\ 4

v

A/

A/

v

voda horka para do para do
> ohfev | voda ovzdusi horka voda ovzdusi
elektricka energie — > > p
> Vvody kéva — kava —
spareni népoj = spaireni napoj
zrnkova kava mieta kavova zrnkova kava mieta kavova
i kava dli L. _ mileti kava sedlina
eldktricks energi; Ta!z;' e cecns > eldktricka energl& kavy —
hranice systému zuZené hranice systému
Qja horka para D parado
h¥ dusi horka voda ovzdusi
eldktricka energie onrev % ?v_z —_— > —
vody caj — caj —
spafFeni napoj > spaFeni napoj
sypany &aj baleni baleny pouzity sypany &aj baleni E:a_lenir poui:{tir
v - v . - ta sace
eldktricka energie caje % sacek > eldktricka energie caje ! >
- — > do - R > do
papirovy sacek S| sacki / Hapirovy satek > sackii /

hranice systému zuZeneé hranice systému



Definovani rozsahu studie LCA

Reprezentativnost dat pro LCI
Usili o reprezentativni vyjadieni skuteénosti = potfeba reprezentativnich dat

v'Cast systému v popredi = informace z prvni ruky, lze pfedpokladat, Ze
jsou reprezentativni (pro obdobi sbéru)

v'Cast systému na pozadi = jiné zdroje dat (databaze), potfeba zvaZovat
reprezentativnost zvolenych jednotkovych procesu

Reprezentativnost dat pro LCl = 3 vzajemné propojené roviny:

> Geograficka
» Casova

» Technologicka



Definovani rozsahu studie LCA
Reprezentativnost dat pro LCI

Geograficka reprezentativnost

Proces s tymzZ vystupem/2
razné lokality (zemé) =
elementarni, energetické Ci
materialové toky a nasledné
odpady se mohou liSit — pr.:
energeticky mix (elektfina) v
rdznych zemich

Rozdily — mistni klima, blizkost
pfirodnich zdroju, regulace
(pf.: energetické dané, emisni
prahy — obvykle v ramci statu),
prostorovy rozsah trh( (velmi
lokalni/globalni)

Casova reprezentativnost

Je potfebné vymezit si Casovy ramec procesl v
raznych fazich zivotniho cyklu
(vyroba/uziti/likvidace)

Svou roli hraje Zivotnost nebo zamér pro
vypracovani studie stanoveny v definici cil{

Pozornost vénovat zejména procestim rychle se
ménicim — data ziskand v soucasnosti (z minulosti)
vyuZzit pro projekci budoucnosti (tyka se napt. i dat
energetického mixu a jejich aproximace dle
minulych trend( a politiky regulaénich organt)

U procesl na pozadi je tfeba Cerpat z databazi s
prihlédnutim ke geografické relevanci

Nékdy je treba zvazovat i rozdily dat béhem roku
(zima/léto) nebo i dne (napf. nabijeni v noci)

Srovnavaci studie — pozor na zvyhodnéni novych
technologii vUci starSim

Technologicka
reprezentativnost

Dva identické produkty = dvé
rizné technologie vyroby =
rizné jednotkové procesy a toky

Pro inventarizaci dulezité dobre
znat technologii a byt
konzistentni pfi definovani
vstupt/toku

Znacna provazanost s ¢asovou a
geografickou relevanci (pf.
technologie vwrobv el. energie)

likvidace

uzivani

vyroba

] 1
2020 2030 2040

A 4



Definovani rozsahu studie LCA

Priprava podkladi pro posouzeni dopadu

Priprava = planovani LCIA ma zajistit:

» aby posuzovani dopadu bylo provedeno v souladu s definici cile

»aby byly ve fazi inventarizace shromazdovany spravné Udaje a definovany toky, které
vstupuji do LCIA

Do faze posuzovani dopad(i musi byt zahrnuty viechny dopady na ZP, k nim?
analyzovany produktovy systém relevantné prispiva, pokud v definici cile neni vyslovné
stanoveno jinak

»>jde o studii uhlikové nebo vodni stopy (Uzky interval pokryti dopadd stanovit v definici
cile a promitnout do interpretace vysledku)

»dopady maji zanedbatelny pfispévek k celkovym dopadim nebo nepfispivaji k
rozliSeni mezi alternativami ve srovnavaci studii LCA (vylouceni je treba zduvodnit a
oprit o vysledky agregace po normalizaci a vazeni) - pozadavek transparentnosti je
zasadni — nesmi dojit k zajmovému vylouceni kategorie (zamérné vylouceni dopadu,
které znevyhodnuiji produkt zadavatele studie)



Definovani rozsahu studie LCA

Priprava podkladi pro posouzeni dopadu

Volba metody pro LCIA

Jen pro informaci uvedme Sest kritérii pro hodnoceni metod podle ILCD

1. Uplnost rozsahu: jak dobfe pokryvaji indikdtor kategorie dopadu a charakterizaéni model
environmentalni mechanismy spojené s posuzovanou kategorii dopadu

2. Environmentalni relevance: do jaké miry jsou kritické ¢asti mechanismu dopadu zahrnuty a modelovany
v souladu se soucasnym stavem techniky

3. Védecka robustnost a jistota: nakolik byl model odborné posouzen, zda predstavuje soucasny stav
techniky, zda jej Ize ovérit na zakladé monitorovani dat a zda jsou uvedeny nejistoty

4. Dokumentace, transparentnost a reprodukovatelnost: jak pristupny je model, dokumentace modelu,
charakterizacni faktory a pouzita vstupni data

5. Aplikovatelnost: zda jsou charakterizacni faktory pro dllezité elementarni toky pro danou kategorii
dopadu uvedeny ve formé, ktera je snadno aplikovatelna?

6. Prijeti zucastnénymi stranami: zda byl model schvalen prisluSnymi organy, zda jsou principy modelu a
pouzita metrika srozumitelné pro uzivatele vysledkd LCA v podnikatelském a politickém prostredi

... nékdy obtizné aplikovatelna kritéria....z praktického hlediska

v’ Je dobré vyzkouget vice metod, které nabizi vypocetni software

v’ Jejich porovnani maze slouzit k otestovani citlivosti vysledk( na volbu metody LCIA



Definovani rozsahu studie LCA
Zvlastni poZadavky na porovndvdni systémii/Potreby pro kritické
prezkoumdni/Planovdni poddvadni zprav o vysledcich

Dva (vice) produktové systémy lze porovnavat jediné za pouziti stejné funkcni jednotky a rovnocennych
metodickych hledisek (vykon, hranice systému, kvalita udajt, alokac¢ni postupy, rozhodovaci pravidla pro
hodnoceni vstupl a vystupl ¢i posuzovani dopad)
V pripadé srovnavacich tvrzeni pfistupnych verejnosti — potreba kritického prezkoumani = zabranéni
zneuziti a zavadéjici interpretaci:
> Pokud se zd3, e jeden systém ma niz&i dopad na ZP v jisté kategorii dopadu, je tfeba vyhodnotit nejistotu
» Urcéuje-li definice cile srovnani na zdkladé jednoho ukazatele (napf. uhlikova stopa) srovnani neni vhodné k
urceni environmentalné priznivéjsi alternativy
Kritické prezkoumani provadeéji odbornici, kteri se na vypracovani studie nepodileli
> uzitecné pro zlepsSeni kvality a dGvéryhodnosti studie
» potieba uvést jiz pti definovani rozsahu véetné specifikace formy prezkoumani (na kone¢ném navrhu zpravy z
LCA nebo v pribéhu provadéni studie)
Podavani zprav je zaméreno na definovanou cilovou skupinu = tfi drovné podavani zprav podle ILCD:
1. Interni pouziti zadavatelem studie

2. Externi pouziti tfeti stranou = omezeny, presné definovany seznam prijemct s alespon jednou organizaci,
ktera se na studii nepodilela

3. Srovnavaci studie uréené pro zpfistupnéni verejnosti



Dokazali byste odpovedet?

Co vse je treba obsahnout pri definovani cile studie LCA?

Co je strukturalni zména?

Co je cilova skupina? Lisi se studie LCA pro ruzné cilové skupiny?
Co vSe je treba zahrnout do definovani rozsahu studie LCA?

Je mozné srovnavat produkty s odliSnou funkci?

Co je to funkcni jednotka?

Co je to referencni tok?

Co znamena, ze je proces multifunkcni?

O 0 N o Uk W NhPE

Kdy je potreba resit alokace?
10.Co je to hranice systému?

11.Jaké tfi roviny ma reprezentativnhost dat pro LCI?




/Zdroje aneb kam jesté mohu nahlédnout?

* KOCI, Vladimir. Environmentdini dopady: Posuzovdni Zivotniho cyklu. Praha: VSCHT, 2013.
ISBN 978-80-7080-858-0.

* CSN ISO 14044. EnvironmentdIni management — Posuzovdni Zivotniho cyklu — PoZadavky
a smérnice. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi,
2006.

* HAUSCHILD, Michael Z., ROSENBAUM, Ralph K., OLSEN, Stig Irving. Life Cycle Assessment:
Theory and Practice. Cham: Springer International Publishing, 2017. ISBN 978-3-319-
56474-6.

* European Commission - Joint Research Centre - Institute for Environment and
Sustainability: International Reference Life Cycle Data System (ILCD) Handbook - General
guide for Life Cycle Assessment - Detailed guidance. First edition March 2010. EUR 24708
EN. Luxembourg. Publications Office of the European Union.
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Co

* Sbér dat je jednou z nejdulezitéjSich a nejdéle trvajicich ¢asti
inventarizace zivotniho cyklu

* Referencni tok ridi konstrukci celého produktového systému — modelu
LCI

* Pri konstrukci modelu je treba obezretné pracovat s multifunkcnimi
systémy

* Kvalita dat a jejich kontrola je velmi dulezita



Mozna si pamatujete z drivejska:

Schémafazipiipravy studie LCA
4 faze pripravy studie LCA

Stanoveni cill a rozsahu ﬁl

* Definice cile a rozsahu

* Inventarizacni analyza (LCl) I L
. POSUZOVénI' dopadﬁ (LC'A) Inventarizaéni analyza H

* Interpretace I

Posuzovani dopadu ﬁ

LCI/LCI analysis = Life Cycle Inventory/Life Cycle Inventory analysis =
inventarizace zivotniho cyklu = inventarizacni analyza zivotniho cyklu



Inventarizace a inventarizacni analyza — jak

postu

ovat

Sest krok(, jak provést analyzu LCI s

vyuzitim iteracniho pfristupu:

1.
2.
3.

Uréeni procesu pro model LCI
Planovani a sbér dat

Konstrukce a kontrola kvality
jednotkovych procest

Konstrukce modelu LCl a vypocet
vysledkud LCI

Priprava podkladu pro fizeni
nejistot a analyzu citlivosti

Podavani zprav

Dva pfristupy k modelovani LCI:

» Procesni pfistup (nazyvany také pristupem zdola
nahoru) — vyuzivd znalosti prumyslovych procest
fyzikdlnich tok( (spojujicich procesy) ucastnicich se
zivotniho cyklu

» Environmentalné rozsifend analyza vstup( a vystupu
(EEIO — Environmentally Extended Input—Output
Analysis) nazyvand pristupem shora dold -
inventarizace Zzivotniho cyklu produktu modelovana
z makroekonomické  perspektivy = kombinace
informaci o elementarnich tocich spojenych s urcitou
jednotkou ekonomické aktivity v rdznych odvétvich, s
narodnimi statistikami o obchodu s vyrobky a sluzbami
mezi odvetvimi



Inventarizace a inventarizacni analyza

- — B

o

“W ndvaznosti na fazi definovani rozsahu studie LCA (byly uréeny hranice systému a identifikovany zahrnuté procesy) + poZzadavek

Uplnosti = podrobné znazornéni produktového systému se vSemi procesy a toky mezi nimi jak v popredi (hlavni systém, Udaje
ze sbéru dat), tak v pozadi (procesy z databazi)

“Pfi identifikaci procesl je tfeba postupovat systematicky od funkéni jednotky a referenéniho toku pfes pfimé vstupy tohoto
ustredniho procesu az po procesy a toky spojené s podpurnymi sluzbami

P¥i strukturovdni postupu identifikace procesii miize pomoci doporuceni ILCD (tento postup neni zdvazny):

»ldentifikace procesu Urovné 0 = jednotkovy proces, ktery ma referenéni tok jako vystup produktu (v pfipadé vice retenénich
tokl — vice jednotkovych proces( Urovné 0)

»ldentifikace proces Urovné 1 = procesy potfebné k zajisténi tokl, které budou fyzicky obsaZeny v referenénim toku (napf.
materialové vstupy)

»dentifikace procesl Urovné 2 = procesy potfebné k dodani tokl, které plIni podptirnou funkci pro proces urovné 0 (nejsou
fyzicky obsazeny ve vystupu — napf. energie)

»ldentifikace procesd uUrovné 3 = procesy potfebné k poskytovani sluieb procesim uUrovné O (administrativa, ostraha,
marketingové a pravni sluzby atd.)

»|dentifikace procest Urovné 4 = procesy potfebné k vytvofeni a Gdribé infrastruktury, kterd umoZfiuje realizaci proces( Grovné
0 (vyroba, udrzba, oprava zatizeni, sluzebni cesty, dojizdéni zaméstnancu atd.)



Inventarizace a inventarizacni analyza
Urceni procesu pro model LCI

Po identifikaci procesu urovné 1 _[Polymer
az 4 patricich k procesu urovné 0 (Groveri 1)
(referenénimu toku), se postup

] v g o ___| Pigment

opakuje pro kazdy z procesu (droven 1) P Urover 0
\"4 . . . . r o q

Obdobné identifikovat i procesy — (Urovedi 1)

iy e iy | Aditivum ||:| Ref. tok - VI
navazujici = pouziti a likvidace et 1 El.energ. | | = » ==» |.. Distribuce - UZivani -> Likvidace

: . “rover Do 41

Postup se opakuje do dokonéeni Wgisil 2)

) o | El.energ.
systému v popredi, aby byl (Groveri 2)

propojen s procesy z databaze
LCI systému v pozadi

Chl.voda
| (aroven 2) ‘

Admin.

> (aroven 3) R&D
Mnoho procesU Urovné 3 a 4 . (Uroveri 3)
; o arketing

bude z modelu LCl vynechdno =~ | (aroveri 3) |/ _[Admin.
jejich individualni prispévek k : (urovei 3)

, . , ___y| Sluzebky _
vysledku bude nevyznamny (Groveit 2) | ___, [Marketing
(Groveni 3)

Zaroven je treba identifikovat

vsechny multifunkcni procesy | Udrzba
(aroven 2)




Mozna si pamatujete z minula:

Zpracovani multifunkcnich procesu
Rozdeéleni - rozsireni - alokace

Lze
¥ Lze urcit s e , , .
» rokaidou nrovést Géelné provést aloka iy

Identifikace p. o i 7nil . , , Alokace pomocijiného

kundarnich Z nich rozdeélit alternatllinlz[]usnb rozdéleni pomoci pomoci NE pa?ametruj
SE Un arnl[: . w r r ri noor r H

o multifunkénf proces IHJIS’['E'HI' auzalnich fyzikalnic reprezentativniho (nap. ekonomického

na diléi? sekundarnich vztah(? fyzikalniho '

funkci?

Alokace pomoci
reprezentativniho
fyzikalniho parametru

Provedenidiltiho Provedeni rozsifeni Alokace pomoci
déleni procesu systému fyzikalnikauzality

lenéni sekundarni funkce 1

g

Omezeni podprocesu /a
zajistujiciho sekundarni

funkci

Rozdéleni environmentalnich toku a souvisejicich dopadt mezi primarnia

|
|
) , |
do hranic systému I : sekundarni funkce a omezeni casti tykajici se sekundarnich funkci
|

(posun/vyhnuti se dopadtim) :



Inventarizace a inventarizacni analyza
:U_rcenl pzrocesu_zpro model LCI - multlfunkcnl procesy

: R & R T ﬁ|
EITIISE EITIISE

Rozdéleni T T T y , o
NV wrobek2 ~ Nékteré procesy (zejména
\Wyrobek 2 4 N ) . 5 R
> vsm_{_>D > urovne 3) vsak zrejmeé
ngeu E rozdélit nepljde — napt.
—E;] > M osvetleni pracoviste,
vytapéni, administrativa...

Vstupy

Vyrobek 1
—>

Jednr:rtkuw proces

Rozsifeni systému redukci multifunkénosti systému s vice produkty na systémy s jednim
produktem odectenim vyloucCenych zatézi souvisejicich s koprodukty, které jsou
alternativné vyrobeny nekde jinde v technosfére

Vylouceny proces je pak modelovan pomoci trzniho mixu (v pripadé, ze pri vylouceni
procesu nedojde ke strukturalnim zménam nebo zménam interakci systému = situace A a
C1) nebo pomoci meznich dat (situace B = dochazi ke strukturalni zméné)



Inventarizace a inventarizacni analyza
Urceni procesu pro model LCI - alokace _

REE

Alokace = rozdéleni vstupt a vystupl multifunkéniho procesu/systému mezi rizné produkty
nebo funkce systému (rozdéluje materialové a energetické toky a environmentalni dopady
mezi jednotlivé funkce produktového systému)

Hierarchie alokac¢nich postupd:

1. Alokace zalozena pricinném fyzikalnim vztahu

2. Alokace zalozena na spolecném reprezentativnim fyzikalnim parametru
3. Alokace zalozena na ekonomické hodnoté

Alokaci energetického nebo materidlového toku mezi rlizné procesy popisuje alokacni
faktor AF — napr. materialovy tok m je rozdélen mezi procesy A a B v pomeéru 35 % : 65 % -
alokacni faktory toku m budou mit hodnoty: AF_(A) = 0,35 a AF_(B) = 0,65



Inventarizace a inventarizacni analyza
Uﬁrcenl procesu___ pro m_odel LCI -alokace

1. Pristup zalozeny na pricinném fy2|kaln|m vztahu 9 pokud |ze menlt pomer mezi
mnozstvim koproduktu

80 % spotreby elektriny (energetického toku E) pripadne

Emise . v s

A A A na produkci vyrobku A (10t - 800 kwh/t : 1000 kwh) = alokacni
ol faktor AF_(A)=0,8

E/kWh I ,_I.r I \ Vyrobek A
- H . 7
El. energie h Tento AF nelze bez rozmyslu aplikovat na ostatni toky
B o3P (napf. spotfebu tepla nebo produkci emisi NO,), u nichz
J

mohou byt odlisSné pricinné fyzikalni vztahy

Spotieba energie na produkt A (B) je a kWh/t (b kWh/t)

t, 10t | 20t | 10000 kWh — 10a + 20b = 10000 ':l> a = 800 kWh/t

t, 10t | 40t | 12000 kWh —>10a +40b =12000 . b=100 kWh/t




Inventarizace a inventarizacni analyza
Urceni procesu pro model LCI - alokace

o : ; ) Bt S R -

2. Pristup zalozeny na spolecném reprezentativnim fyzikalnim parametru - pokud
koprodukty, jejichz pomeér nelze zménit, plni podobnou funkci

Pr.: frakcni destilace ropy - koprodukty s podobnou funkci = paliva (rafinérské plyny, benzin,
nafta, petrolej, topny olej a mazut) = vhodnym reprezentativnim fyzikalnim parametrem
exergie (Ize interpretovat jako maximalni uziteCnou praci) < vyhrfevnost nalezneme v
tabulkach/pomér jednotlivych koproduktl z vyroby

Alokace podle reprezentativniho fyzikalniho parametru neni idealni - paliva = podobna
funkce, ale muze letadlo letét na mazut?

4 ™\ Produkt A=3 kg

J >
10kg £ Produkt B =2 kg 3 ! ° 10
— s > 10 3 1
S Prndgkt C=5kg
\ - == y 310 le4 bel 40

30/40=0,75 4/40=0,10 6/40 =0,15 75/10/15 %



Inventarizace a inventarizacni analyza
Urcenl procesu pro model LCI - alokace

3. Prlstup zalozeny na ekonomlcke hodnote 9 relatlvne snadno provedltelny dlky dobre dostupnostl
udaju o cenach zbozi a sluzeb — informace o cenach:

> |ze ziskat od spoleénosti provozujici dany multifunkéni proces
» Lze zjistit trini ceny
“*v pfipadé globalniho trhu z burzy, napf. trh s nékterymi kovy
“*pfimy trh neexistuje = pfed prodejem musi byt produkt dale zpracovdn - stinova cena

PI.: zpracovadni obili = koprodukty zrno a slama, slama musi byt pred prodejem slisovana do balikl - od
ekonomické hodnoty slamy je tfeba odecist naklady zemédélce na slisovani slamy - stinovou cenu
neslisované slamy

» Cena vétsiny zboZi a sluZeb je v rizné mife nestald > doporuéeni vypoditat praimérné hodnoty za
obdobi, které je relevantni pro ¢asovy rozsah studie

» Alokace podle ekonomické hodnoty je v hierarchii alokaci az poledni moznosti, v praxi je vsak Siroce
pouzivana < jina alokace neni mozna vzhledem k povaze multifunkéniho procesu nebo vzhledem k
nedostatku potfebnych informaci pro urceni fyzikalniho vztahu



Inventarizace a inventarizacni analyza

Urcenl procesu pro model LCI —

alokace ve vztahu k recyklau

5 24 = Rl i B P — =il oo T e 5 o 5 m E
Interm recyklace nepovedene vyrobky se VI‘aCEJI zpet do vyroby % tyz produkt (materlaly neztracejlu na

kvalité = kovy, sklo) - alokace neni potrebna = produktovy systém se rozsifi o proces vytridéni vadnych vyrobku
Externi recyklace — material pdvodniho vyrobku je zpracovan na jiny vyrobek - oteviend/s paralelnimi toky

Jak nalozit s environmentdlnimi dopady (ED) = jak alokovat?
» Vztdhnout ED ziskavani surovin jen k primarnimu materidlu ¢i alokovat i k produktu z recyklovaného materialu?

» Vztdhnout ED souvisejici s odstrafiovanim recyklovaného produktu k pdvodnimu produktu, produktu z
recyklovaného materialu ¢i alokovat mezi oba?

Externi recyklace s paralelnimi toky

Otevrena externi recyklace

IEbe oDy .| Doprava a | \yroba
zpracovani "I polymeru
l ) 4
Vyroba PET
Odpad lahve
Vyrova
obalu

vy Doprava a \/yroba
Tezba ropy ——> o
zpracovani polymeru
Recyklace Vyuziti Vyroba PET
lahve lahve lahve
Vyroba obalu | Vyuziti Spalovani =
z recyklatu obalu teplo




Inventarizace a inventarizacni analyza

Urcen

i procesu pro model LCI — alokace ve vztahu k recyklaci

Y

=
E Environmentdlni dopady kaidé faze se pfipoditavaji... I
3
S [
=
[
E LT e
o Zivotni cyklus
L
Lahev na Obal na Spalovani
vodu vejce - teplo
Ziskavani Recyklace Recyklace - Odpadové hos-
curovin S Produkt P1 - » Produkt P2 R2 » Produkt P3 podafstvi OH
1. Cut-off alokace
Ziskavani Recyklace N Recyklace - Odpadové hos-
surovin S Produkt P1 R1 » Produkt P2 R2 » Produkt P3 podafstvi OH
L
| | |
ED1 =5 ED2 = R1 ED3 =R2 + OH
2. Alokace maximalné podporujici recyklaci
Ziskavani Recyklace Recyklace Odpadové hos-
surovin S »| Produkt P1 |, R1 »| Produkt P2 R2 »| Produkt P3 |, podafstvi OH
L L
|
ED1 =5 +OH ED2 = R1 ED3 = R1 ED1 =5 + OH
3. Alokace podporujici recyklované produkty
Ziskawvani Recyklace - Recyklace o Odpadové hos-
surovin S Produkt P1 R1 Produkt P2 R2 > Produkt P3 podaFstvi OH
J L [ 1 L
I
ED3 =5 + 0OH ED1 =R1 ED2 = R2 ED3 =5 4+ 0OH



Inventarizace a inventarizacni analyza
Urcenl procesu pro model LCI alokace ve vztahu k recyklau

>R025|ren| hranlce systemu pomou aprommace otevrene externi recyklace uzavienou

interni recyklaci
Environmentalni dopady se rozdeéli rovnym dilem
ED1 = ED2 =ED3 -> ED = S/3 + (R1 + R2)/3 + OH/3
Pouzitelné predevsim pro materialy, jejichz kvalita se béhem recyklace méni minimalnée
(napfr. kovy, sklo)

» Alokace v zavislosti na poklesu kvality recyklovaného materialu
Kvalita materialu Q(n) = (0 >1)

ED1 = [Q1/(Q1+Q2+Q3)] x (S+R1+R2+OH)

ED2 = [Q2/(Q1+Q2+Q3)] x (S+R1+R2+0H)

ED3 = [Q3/(Q1+Q2+Q3)] x (S+R1+R2+0H)

| alokaci recyklaci Ize provést s prihlédnutim k ekonomické hodnoté produktl

Poznamka: alokovat je treba i rezie — celkova spotreba elektrické energie, komunalni
odpad podniku, zabor pady, CO, z vytapeéni atd.



Inventarizace a inventarizacni analyza
Urceni procesu pro model LCI — dusledkova studie LCA

V souvislosti se zpracovanim multifunkénich procest je treba zminit, zZe
konsekvencni (dasledkova) LCA/LClI resi multifunkcionalitu viZdy rozsSifenim
systému (pokud neni mozné rozdéleni), na rozdil od atributivniho pristupu, ktery
jsme zvazovali dosud

Dlsledkova a atributivni LCI bude zahrnovat rizné procesy:

* Atributivni — zahrnuje procesy, které vytvareji posuzovany produkt a doprovazeji
jej od kolébky do hrobu a sleduje jejich dopad na ZP

* Konsekvenéni — zahrnuje procesy, které jsou zménény rozhodnutim spojenym
s rozhodnutimi vztahujicimi se k posuzovanému vyrobku

Priklad: posuzovanym vyrobkem je plastovy kelimek



Inventarizace a inventarizacni analyza
Urceni procesu pro model LCI duslﬂed kova studie LCA

* Predpoklad - tezba rOPVJe na

I Atributivni LCI I Dusledkova LCI I

maximu, dale se nebude zvysovat

Dopad rozhodnuti
koupit si kelimek na ZP

Dopad kelimku ve
vsech fazich

zivotniho cyklu na ZP

| Ropa* - vyroba kelimku = zvy$eni poptavky = riist ceny = snizeni |

| Ropa - tézba = kde, |
| jak, vstupy, dopady +

I spotieby + hledani nahrady = zemni plyn I
| zvySeni poptavky po ropé v disledku zvyseni poptavky po plastovych |

Vyroba kelimku

| doprava = cim, jak | kelimcich = zvySeni produkce zemniho plynu |
|_ cfle_ko,_doﬁad_y..._ | v | Do LCl vstupuje tézba zemniho plynu |
Distribuce e eemamemaemesemsemmesssssessesssessssssesssesmesssesmnssnnssansenesennsne
: """ S potFebovanouelektqu v E Nakladové nejefektivnéjsi vyrobci elektriny jiz jedou na plny vykon
E vyrabgji viichni dodavatelé v U3ivan: g (jaderné elektrarny) — zvySeni poptavky po elektfiné = elektrarny
: zavislosti na jejich podilu na trhu E E s drazsim provozem budou vyrabét ve Spicce (plynové elektrarny)
i (prmérny energeticky mix) WV : Do LCI zahrnuti okrajovi vyrobci (zména své nabidky v dasledku
feasssssssssssssssssssssssssssssssnsas ) Likvidace malych zmén) v provozu ve Spicce




Inventarizace a inventarizacni analyza
:U_rcenl pzrocesu_z model LCI _ dus_ledkova studle LCA

Atributivni LCI

na zakladé znalosti o
vyrobku a jeho castech:

»Znalost vyroby plastového
kelimku (véetné vstupnich
materiall a surovin)

»Znalost uzivani (véetné
dopravy/distribuce)

»Znalost o likvidaci

Dusledkova LCI

na zakladeé technickych znalosti o vyrobé, pouzivani a likvidaci

+ znalosti o reakci trhu na zvysSeni/snizeni poptavky a nabidky.

Tri ukoly dusledkové LCI:

> Zjistit, zda zvy$eni/snizeni poptavky po produktu skuteéné
povede k odpovidajicimu zvyseni/snizeni nabidky produktu.

» Ur¢it, kterd vyrobni technologie bude ovlivhéna zménou
nabidky produktl — s nejvétsi pravdépodobnosti to nebude
prumeér vyrobnich technologii na trhu, spise jedna nebo nékolik
malo technologii plsobicich na okraji.

> Urcit, ktery vyrobek nahradi ktery. To je daleZité pfi zméné
poptavky po vyrobku, jehoz vyroba je omezena (napf. ropa) —
relevantni i pro reseni procesu s vice vystupy, kde jde o urceni
produktu, ktery bude ovlivnén (nahradi nebo bude nahrazen)
koproduktem z procesu s vice vystupy.



Inventarizace a inventarizacni analyza
Urceni procesu pro model LCI - dusledkov_a studle LCA

1. Zména poptavky ~Nabidka
nebo nabidky?

Konsekvencni LCA ma za cil zodpovéedét otazku:

Jaké budou dusledky pro zZivotni prostredi,
pokud ...?

Poptavka

= Co se zmeéni ve vyrobeée produktu, pokud Bez omezeni
poptavat/nabidka po ném vzroste/klesne?

2. ldentifikace
omezeni na trhu

= obecny pfristup k identifikaci procesu, které je Omezeni
tfreba zahrnout do modelovani produktového
systému spociva v opakovaném kladeni zminéné
otazky pro kazdy krok pred a za referencnim tokem
dokud nejsou zahrnuty vsechny zmeény =

ctyrkrokovy postup identifikace ovlivnénych procesu 4. UrEeni vyrobni

3 technologie ovlivnéne

3. Substituce
produktu

MNahrada identifikovana

zmeénou poptavky




Inventarizace a inventarizacni analyza
Planovanl a sberdat___ |

Deﬁnlce rozsahu + identifikace procesu - plan sberu dat - sber dat k |dent|ﬁkovanym
procesim

Planovani sbéru dat = vyvazit narocnost sbéru dat podle relevance a kvality sbiranych
udaju

| sbér dat je iterativni = také plan se muze vyvijet (nepredvidanad omezeni, vysledky
prvnich iteraci LCIA - zména specificnosti dat)
PocCatecni planovani musi zohlednit reprezentativnost dat vyplyvajicich z definice rozsahu a
usili vedouci k ziskani dat dané kvality

» Reprezentativnost > kategorie specifi¢nosti dat

> Usili vynaloZené k ziskani kazdého udaje - typ dat, zdroj dat a dostupnost tdaj(i
Pro planovani sbéru dat je vhodné si vytvorit formular

Specificnost

P :d " - - _ 1 T zd i D t t
roces/adaj VE|mI’ Vysoka Stre’d Nizka theln“:l yp roj ostupnos
vysoka ni nizka




Inventarizace a inventarizacni analyza
_Planovanl a sberdat B |

Reprezentativnost udaju 9 co si predstawt pod kategor|em| veIm| vysoka a7 veIm| mzka

* Velmi vysoka = mereno primo na konkrétnim misteé procesu nebo prevzato z méreni

* Vysoka = odvozeno z méreni na konkrétnim misté procesu pomoci modelovani

* Strfedni = proces z databaze LCl nebo Udaje z literatury specifické pro aktualni proces (pr. podle
standardu nejlepsi dostupné technologie (BAT) nebo priméru zemé; specificnost lze zlepsit
Upravou procesu pomoci Udajl specifickych pro dané misto

* Nizka = obecny proces z databaze LClI nebo udaje z literatury, napf. zahrnujici kombinaci
technologii v dané zemi nebo regionu

* Velmi nizkd = Usudek odbornika nebo specialisty na LCA

Specifinost
Proces/udaj "l..r'elrni’ Vysoka Stfe’d— Nizks "u"ialrnli Typ Zdroj Dostupnost
vysoka ni nizka
Proces A X jedn. proces ecoinvent databaze
Tok b X kg/rok literatura hledani online
Emise e X koncentrace proc. inZenyr dotaznik




Inventarizace a inventarizacni analyza
Planvanl a sberdat B

lekavanl udaju 9 co znamenajl kategorle typ, ZdrOj a dostupnost
> Typ dat

* Kompletni jednotkovy proces = Zahrnuje vsechny toky vztazené na jednotku referencniho toku procesu
* Individudlni tok do/z procesu za jednotku casu = X kg/rok, zahrnuje elementarni toky a jiné typy toku

* Technické nebo geografické parametry = Procesni tlak, teplota, pH pudy, srazky

* Koncentrace = X g/m?3 spalin nebo odpadni vody k ¢isténi

* Mnozstvi vyrobku nakoupenych za rok = X kg oceli stanovené jakosti (tj. materialovy tok do procesu)

* Charakteristiky pouZiti = Teplota prani pradla, zpUsob jizdy automobilu

* Statistiky odvétvi = Primérné udaje za odvétvi

* Celohospodarske statistiky = Data o infrastrukture, obchodu atp.

Specifitnost
Proces/udaj "I..r'elrni’ Vysoka StFe’d— Nizka Vtalrnli Typ Zdroj Dostupnost
vysoka ni nizka
Proces A X jedn. proces ecoinvent databaze
Tok b X kg/rok literatura hledani online
Emise e X koncentrace | proc. inienyr dotaznik




Inventarizace a inventarizacni analyza
Plam a sb_rdat;_

Ziskavani udaji - co znamenaji kategorle typ, zdrol a dostupnost
» Zdroj dat
Interni odbornici zadavatele
* Procesni inzenyfi = Udaje o toku internich proces(
* Oddéleni ndkupu = Udaje o dodavatelich
* Vyzkum a vyvoj/design = Udaje o koncepcich vyrobkd, které jesté nebyly uvedeny na trh
Externi odbornici zadavatele
* Vyzkumni pracovnici = Odbornici v prislusné technologické oblasti
* Konzultanti = Osoby s dlouholetymi zkusenostmi s provadénim podobnych studii
* Zastupci odvétvi = Osoba s Sirokym prehledem o pfislusSném odvétvi
Verejné zdroje
* Ostatni studie LCA = Akademicka literatura, zpravy zadané spole¢nostmi
* Databdaze LCI = ecoinvent, LCAfood
* Modely LCI = PestLClI
* Zpravy o spolecCenské odpovédnosti firem = Zminky o klicovych environmentalnich udajich
* Zpravy a databaze prdmyslovych sdruzeni = Objem produkce, pridmérné elementarni toky
* Pravni dokumenty = Podrobnosti o nejlepsich dostupnych technologiich, regulaéni prahové hodnoty
* Narodni nebo nadnarodni statistické agentury = Mixy zpracovani odpadu, dopravy, energie atd.
* Spotrebitelské organizace = Primérnad Zivotnost vyrobkd

......




Inventarizace a inventarizacni analyza
Planovanl a sberdat____

Z|skavan| udaju —> CO znamenaji kategorle typ, ZdrOj a dostupnost

» Dostupnost udajd

* Online vyhledavani = Google, databaze, weboveé stranky

* Dotaznik = Zaméstnanci zadavajici spolecnosti nebo dodavatelé

* Primy dialog = Fyzické navstévy na misté, e-mailovy nebo telefonicky kontakt

* Shromazdovani informaci z prvni ruky zpracovatelem LCA = Méreni na misté pomoci
vlastniho zarizeni

Specifitnost
Proces/udaj Velmi{ Vysoka Stf-azd— Nizks V?Imi Typ Zdroj Dostupnost
vysoka ni nizka
Proces A X jedn. proces ecoinvent databaze
Tok b X kg/rok literatura hledani online
Emise e X koncentrace | proc. inZenyr dotaznik




Inventarizace a inventarizacni analyza
lanovani a sber dat

Pro samotny sbér dat je vhodné opét vyuzit/vytvorit si formulare, v nichz
budou prehledné roztridéna veskera data k jednotlivym jednotkovym
procesum a tokim. Je mozné vyuzit napfr. zatridéni do skupin:

»Vstupy — energetické, surovinové, pomocné ¢i ostatni fyzikalni vstupy
»\lystupy — produkty, koprodukty, odpad

»Emise — do vzduchu, vody, pady

» Ostatni environmentalni aspekty

Norma ISO 14044 nabizi nékolik vzorta formulari vyuzitelnych pro sbér dat
— je mozné je kombinovat s formulari pro planovani sbéru dat



Inventarizace a inventarizacni analyza
Konstrukce a kontrola kvality jednotkovych procesu

Shromazdéna data by meéela dokonale charakterizovat cely produkcni retézec od

pripravné faze pres provoz (vyrobu) az po Cisténi nebo udrzbu spojenou s

produkcnim cyklem

»Nesmi se zapomenout ani na ztraty nebo zapocteni obvyklé zmetkovitosti
(primeér z delSiho obdobi)

»>\Veskeré Udaje musi mit spravny format odpovidajici danému jednotkovému
procesu — musi mit formu toku

»Elementarni toky musi mit jednotku stejnou jako nasledné pouZité
charakterizacni faktory (Casto kg)

»>Vsechny toky musi byt vztaieny k jedné jednotce referenéniho toku
jednotkového procesu

»Jednotkové procesy z databdzi LClI maji vidy spravnou jednotku



Inventarizace a inventarizacni analyza
Konstrukce a kontrola kvality jednotkovych procesu

Konstrukce jednotkovych procest €= kontrola neldplnosti a chyb v hodnotach toku
Ovéreni uplnosti toku:

»Znalost podobnych procesi mulZe pomoci identifikovat potencidlné chybéjici
toky (z predchozi studie vim, ze odpadni voda z papirny vzdy obsahuje chlor —
proC tady zadny neni?)

»Znalost povahy fyzikdlni pfemény v procesu mizZe napovédét, jaké emise nebo
toky odpadu k upravé mohou chybét (spalovani vidy znamena uvolnéni NO_ -
proC mi chybi v emisich z tohoto procesu?

»Kvalitativni srovnani vstupnich a vystupnich tokli muizZe ukdzat, zda existuje
nesoulad mezi prvky vstupujicimi do procesu a prvky vystupujicimi z procesu
(pro¢ mam v emisich z procesu rtut, kdyz mi do néj nevstupuje? — spaluji uhli a
tam je obsazena)



Inventarizace a inventarizacni analyza
Konstrukce a kontrola kvality jednotkovych procesu

Ovéreni kvantity toku:

»>Validace na zakladé hmotnostni bilance (plati zdkon zachovani hmotnosti, je-li chyba v
radu, je pravdépodobné, Ze nejsou spravné prevedené jednotky)

»Pokud proces zahrnuje chemickou reakci/reakce, lze validovat na zakladé
stechiometrie

»>Validace porovndnim s externimi informacemi — s obdobnymi procesy nebo se
zakonnymi limity (napf. pro emise — radové rozdily napovidaji, Ze doslo k chybé)

»>Validace muzZe byt podpofena prvni iteraci LCIA — identifikace toku/tokd s nejvétsim
prispévkem (napf. prispévek k dopadu z jediného elementarniho toku jediného
jednotkového procesu 99,9 %, mohlo dojit k chybé pfri prepoctu nebo zadavani do SW)

»Pouziti ndzvl tokt kompatibilnich se softwarem LCA pro spravné propojeni tokd s
jinymi procesy (produktové toky) nebo charakterizacnimi faktory (elementarni toky)



Inventarizace a inventarizacni analyza

Konstrukce modelu LCI ) vypocet vysledku LCI

Vsechny jednotkove procesy vcetne databazovych 9 sestavenl modelu LCI celeho

produktového systéemu

g o s
AR

Referencni tok odvozeny z funkcni jednotky v definici rozsahu rozhoduje o pozadovaném
mnozstvi kazdého referenéniho toku pfislusejiciho jednotkovym procesiim v systému

Emise E1 Emise E2 Emise E3
1,5 kg 1,1 kg 2 kg
Prod. D) Jednotkowy Pr::-d:_ C Pde_g Jednotkovy |Prod.B Pmd_g Jednotkowvy | Prod, A
0,5 kg proces C 1 kg 1,2 kg proces B 1kg 2 kg proces A 1 kg
. ) [SWW. 51 Surov. 52 Surov. 53
Cast produktového 2,5 kg 1,3 kg 1 kg
systemu vyroby 10 kg
produktu A Emise E1 Emise E2 Emise E3 L
36 ke 22 ke 20 ke Referencni
tok systému
Prod. D _| Jednotkovy | Prod. C , Jednotkowy Prod.B Jednotkovy | Prod. 'Qi/
12 kg proces C 24 kg proces B 20 kg proces A 10 kg
Wﬂum\f. 51 Surov. 52 Iﬁurcw. 53
2,5 kg 26 kg 10 kg



Inventarizace a inventarizacni analyza
_ Konstukce modelu LCI 2 vypocet vysledk LCI

Modelovanl 1l v praxn 9 software = sestavem modelu produktoveho

systému (jednotkové procesy propojeny produktovymi toky) + propojeni s
dostupnymi databazemi jednotkovych procest + ukladani vlastnich procest +
propojeni elementarnich tokl ve vysledcich inventarizace s prisluSnymi
charakterizaénimi faktory pro posouzeni dopadu zZivotniho cyklu

Vypocet vysledku LCI = vypocet ekovektoru

»>Vysledky LCI jsou soué¢tem elementarnich tokl pres vsechny procesy, které
jsou soucasti modelu LCI, pricemz jsou vztazeny k referencnimu toku
funkcni jednotky

»Tento vypocet je v praxi opét proveden softwarem pro LCA

»Vysledky LCI jsou zakladem pro naslednou fazi posouzeni dopadi Zivotniho
cyklu (pokud neni cilem studie jen vypocet vysledku LCI)



Inventarizace a inventarizacni analyza
Konstrukce modelu LCI 2 vypocet vysledku LCI

Ekovektor je vicerozmeérny linearni matematickv operator, jehoz kazdy rozmér odpovida
elementarnimu toku, ktery si proces, cast zivotniho cyklu nebo produktovy systém

vymenuje s prostredim
Ekovektory, jako vektorové operatory, lze zapsat pomoci matic a takto s nimi také pocitat

Vyroba 1 kWh elektrické energie benzinovym generatorem

/— Olropy +0,2¢ (-51ropy) -‘\
CO;| SO CO- SO, -0,2 | benzinu + 0,2+ (1| benzinu)

0,01 kg CO, +0,2+ (0,1 kg CG:}

i R

. | el energie ’ 0,001 kg SO, + 0,2+ (0,02 kg SO
Ropa Benzi Benzin | Generator 8 2 2)
—> enzin > —> 1 kWh el.en. +0,2¢ (01 kWh el. en.)
1 kWh \_ o/
Vstupy Ropa 500 | Vstupy | Benzin 21 0,21 s 11 ropy ™\
) Cco 10 k; co 0,1k 0,01 k
Emise = & Emise 2 8 5 _ _| 0,03 kg COZ
SO, 2 kg SO, 0,01 kg | 0,001 kg Ve SV, + 0,2-V2m =
Vystupy | Benzin 100 | Vystupy | El.en. | 10 kWh 1 kWh 0,005 kg 502
-5 1 ropy '/-—0,2 | benzinu \\1_ kWh el. e_n/
0,1 kg CO, 0,01 kg CO,
Vam=| 0,02 kg SO, Vie=| 0,001 kg SO,

11 benzinu .\‘_1 kWh el. en.



Inventarizace a inventarizacni analyza
Priprava podkladu pro rizeni nejistot a analyzu citlivosti

S L

Analyza nejistoty a citlivosti - informace o robustnosti zavéru studie

»Analyza nejistot umoznuje kvantifikovat nejistoty kone¢ného vysledku v dasledku
nejistoty kazdého parametru v modelu LCI (vyZzaduje statisticka data o produktovém
systému)

» Analyza citlivosti umoziiuje systematicky identifikovat parametry, které maji nejvétsi
vliv na vysledky LCIA = postupnou zménou parametrld a pozorovanim zmén vysledku
s prihlédnutim k nejistotam (shromazdéni minimalnich a maximalnich hodnot pfri
znalosti statistického rozlozeni)

»Shromazdovani Udajd o citlivosti a nejistoté je casové naro¢né a nemusi byt nutné pro
vSechny procesy & pro proces prispivajici k celkovym dopadiim méné nez 0,1 %, neni
posouzeni citlivosti a nejistoty prioritou

»Pokud jde o procesy v pozadi (z databazi) — obvykle obsahuji informace o nejistoté



Inventarizace a inventarizacni analyza
Podavani zprav

Zpravy o inventarizacni analyze by mély obsahovat:

1. Dokumentace modelu LCI na Urovni systému

Dokumentace kazdého jednotkového procesu

Dokumentace metadat Y,

2

3

4. Dokumentace vysledkl LClI - reprodukovatelnost
5. Predpoklady pro jednotlivé faze zivotniho cyklu = transparentnost
6

Dokumentace dat shromazdénych pro analyzu nejistoty a citlivosti =
reprodukovatelnost a konzistence



Inventarizace a inventarizacni analyza
Podavanl zprav -

Dokumentace modelu LCI na urovni systemu

»Vhodné pouzit vyvojovy
diagram zachycujici vsechny
toky propojené procesy v
popredi a jejich vazby na
procesy na pozadi (postaci
primé vazby)

» Kazdy proces i tok musi byt
pojmenovan

»M{ze jit o diagram z
pouzitého SW nebo jej lze
vytvorit zvlast

» Umistit v hlavni ¢asti
dokumentu




Inventarizace a inventarizacni analyza
Podavani zprav_____

P o

“*Dokumentace kazdého jednotkoveho procesu

» Formou tabulky obsahujici jednotkové procesy a toky systému popredi = ndzev procest a tokd, velikost tokd
(materialy, energie, zdroje, produkty, zpracovatelné odpady, emise)

> Velikost tokd vztahovat bud' k referenénimu toku procesu nebo referenénimu toku studie, jednotka dle SW

» Vhodné uvést zdroj procesu (napf. ndzev databdaze) pfip. odkaz na ¢ast zpravy, kde jsou uvedeny podrobnosti o
vypoctu (napfr. u emisi)

» Velky rozsah — idedlni umistit do prilohy

» Obezfetné nakldadani s utajovanymi informacemi (Gdaje v pfiloze, pfistupné jen zadavateli nebo ovérovatelim)

“*Dokumentace metadat

» Metadata je vhodné dokumentovat v obdobné tabulce, jakd byla pouZita pro planovani sbéru dat — podle
specificnosti, typu, zdroje a pristupu

» Radky tabulky idedlné seskupit podle fazi Zivotniho cyklu

> Klasifikaci specifi¢nosti je tfeba slovné odlvodnit, nejen zakfizkovat

» Je vhodné vytvorit kiiZové odkazy mezi tabulkou s metadaty a s dokumentaci jednotkovych procesu

“*Dokumentace vysledk LCI
» Vysledky LCI = seznam hodnot elementarnich tokd rozdélenych na zdroje a emise
» Rozsahla tabulka = umistit do pfilohy (kvili ¢itelnosti zpravy)



Inventarizace a inventarizacni analyza
Podavanl zprav o

Predpoklady pro jednotllve faze zwotnlho cyklu

» Nedostatek informaci, omezeny rozpocet nebo ¢as vytvari omezujici predpoklady, které je tieba
ve zpraveé zminit

» Obvykle — pivodné planovano sesbirat Udaje k uréité fazi Zivotniho cyklu jako velmi specifické &i
specifické, nakonec mohou mit jen nizkou specificnost

» Napf. nejsou k dispozici geograficky relevantni tdaje k néjakému procesu — je lepsi je aproximovat
daty ze sousedniho statu (jen zménit napfr. energeticky mix prislusny sledovanému uzemi) nebo je
lepsi zvolit prdmérnou variantu z $irsi oblasti (P.: ¢isténi odpadni vody v CR nahradit Rakouskem
nebo stredni Evropou?)

» Vsechny predpoklady u¢inéné pfi sbéru dat a sestavovani LCI modelu je tfeba zdokumentovat pro
kazdou fazi zivotniho cyklu — je mozno vyuzit dokumentovanych metadat

» U predpoklad s vlivem na LCIA je vhodné uvést odkazy na analyzu scéndfu citlivosti



Inventarizace a inventarizacni analyza
Podavanl zprav o

Dokumentace dat shromazdenych pro analyzu nejlstoty a C|tI|vost|
» Analyzy citlivosti > nutno jmenovat analyzované parametry a typ analyzy citlivosti

» vypoétem normalizovanych koeficient( citlivosti (parametry spojité povahy) - zdokumentovat
narusené hodnoty kazdého parametru, objasnit vychodiska (napt. uvadéné minimalni/maximalni
hodnoty, percentily 2,5/97,5 nebo libovolnd hodnota +10 %)

» sestavenim scénara citlivosti (parametry diskrétni povahy) > scénare zdokumentovat a uvést
predpoklady, z nichz vychazely

» Analyza nejistoty

> idedlné pouZit statistickd rozdéleni hodnot parametrd jako vstup do analyzy Monte Carlo >
dokumentovat rozdéleni (rovnomérné, normalni, logaritmicko-normalni) a statistické parametry
(prdmér, smérodatna odchylka)

»>v pripadé nedostatku statistickych dat - pfistup zaloZeny na sestaveni matice nejistot >
dokumentovat zakladni faktory nejistoty a vypoctenou geometrickou smérodatnou odchylku
procesu



@'

Co vse je treba provést v ramci inventarizace?

Co je alokace? N cem lze zalozit alokacni postupy?

Jak muZe vypadat alokace vstoupi-li do hry recyklace?

Cim se li&i atributivni a konsekvenéni (dGsledkovd) LCI?
Jakou otdzku si klade disledkova studie LCA?

Co musime zohlednit pri planovani sbéru dat?

Kde mohu ziskat udaje ke studii LCA? Jaké mohu mit zdroje?

Co je ekovektor?

L 0 N O Uk WWDNRE

Co je to analyza citlivosti a analyza nejistoty?
10. Co by mely obsahovat zpravy o inventarizaCni analyze?

Dokazali byste odpovedet?
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Osnova predmetu Posuzovani zivotniho cyklu

1. Environmentdlni pohled na Zivotni cyklus vyrobk( &i sluzeb, udrzitelnost, nastroje environmentalniho

managementu

2. Principy LCA, legislativni ramec

3. Metoda LCA — produktovy systém, procesy, materialové a energetické toky, 4 faze LCA

4. Studie LCA (typy, prezentace, vizualizace) a software pro LCA

5. Definovani cilli a rozsahu LCA (funkce a funkéni jednotka, toky, hranice systému)

6. Inventarizace a inventarizani analyza (sbér dat, sestaveni systémového schématu, alokace)

7. Hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu (kategorie dopadu, indikator kategorie dopadu, charakteriza¢ni
modely)

8. Globalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

9. Lokalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

10. Databaze a dalsi zdroje a jejich vyuziti

11. Interpretace a prezkum LCA

12. Posuzovani zivotniho cyklu v kontextu nakladové a socialni udrzitelnosti (life cycle costing LCC a social-LCA)
13.,Zeleny” marketing, environmentalni prohlaseni a znaceni, principy ekodesignu



Co se dnes muzu dozvedet:

»Co jsou kategorie dopadu a indikatory kategorie dopadu a k éemu
slouzi?

»Co jsou charakterizaéni modely a co s nimi?

»Jak vypada proces faze LCIA studie LCA a co je jejim cilem?

...dnes je toho hodné, neni treba nosit v hlavé uplné vsechno...



Mozna si pamatujete z drivejska:

Schémafazipiipravy studie LCA
4 faze pripravy studie LCA

Stanoveni cill a rozsahu ﬁl

* Definice cile a rozsahu

* Inventarizacni analyza (LCl) I L
* Posuzovani dopadu (LCIA) promiage T anave |~

* Interpretace I

Posuzovani dopadu ﬁ

LCIA = Life Cycle Impact Assessment
= hodnoceni (posuzovani) dopadu zivotniho cyklu



Definice faze LCIA:

Faze posuzovani dopadu zivotniho cyklu (LCIA) = propojuje informace
o elementarnich tocich z inventarizace zivotniho cyklu s kategoriemi
dopadu na 7P pomoci indikatord kategorii dopadu = prevadi
vysledky inventarizacni analyzy (ekovektory) na hodnoceni dopadu na

V4
Z P Vystupy LCI—elementarni toky Co, N,O CH, CFC NO,

Kategorie dopadu

Indikatory kategorii CO; eq.




Charakteristika faze LCIA

Cil LCIA = posuzovani dopadl Zivotniho cyklu = posoudit velikost prispévku kazdého elementarniho
toku k dopadu na zZivotni prostredi

> LCIA prevadi vysledky inventarizaéni analyzy (ekovektory) na hodnoceni dopadC na ZP = propojuje
informace o elementarnich tocich z inventarizace Zivotniho cyklu s kategoriemi dopadu na ZP za
pomoci indikatorl kategorii dopadu

» Pro¢? —>elementarni toky = emitovand/vyuzitd mnozstvi
— z hlediska jejich dopadu nejsou pfimo vzajemné srovnatelné
Pr.: 1 kg metanu a 1 kg CO, vypusténé do ovzdusi - maji stejny dopad na zménu klimatu?

Prestoze emitované mnozstvi je stejné, dopad je rozdilny <> metan je mnohem silnéjsi sklenikovy plyn

Vysledky LCIA, ziskané pomoci charakterizacnich metod (modelli) modelujicich environmentalni
mechanismus, jenZ je zakladem kazdé kategorie dopadu, jako (dopadovy) Fetézec pri¢in a nasledku,
pocinaje vstupem do Zivotniho prostredi (napr. v podobé emise) az po jeho dopad (zménu = projev) je
tfeba interpretovat jako potencialni dopady do ZP



Pojmy s nimiz budeme pracovat

>»Dopad na ZP = environmentdlni dopad > soubor zmén Zivotniho
prostredi, lidského zdravi nebo Cerpani prirodnich zdroju zpusobenych
antropogennim zasahem, tedy zasahem technosféry do ekosféry

> Kategorie dopadu = tfida zahrnujici konkrétni problémy 7P, ke kterym
Ize priradit vysledky analyzy inventarizace zivotniho cyklu (LCI)

» Dopadovy fetézec = posloupnost déju vyvolanych elementarnimi toky
(pficiny) a konCicich pozorovatelnymi nasledky

» Environmentalni mechanismus = je mirou vlivu elementarniho toku na
rozvoj urcité kategorie dopadu = systém fyzikalnich, chemickych a
biologickych procesu pro danou kategorii dopadu propojujici vysledky
analyzy LCl s indikatory kategorie az po endpointové indikatory



Pojmy s nimiz budeme pracovat

»Indikator kategorie dopadu = méfitelnd veli¢ina s definovanymi jednotkami vyjadfujici
(kvantifikujici), jak rychle se dana kategorie dopadu v dusledku antropogenni éingosti
zhorsuje = kvantifikuje schopnost elementéarnich toku zptsobovat nezadouci uéinky v ZP

v'Midpointovy indikdtor = hodnoti potencialni $kodlivost elementarnich tokl/latek na
zakladé jejich chemicko-fyzikalnich vlastnosti, srovnava se zvolenou referencni latkou,
nezvazuje osud elementarniho toku v ZP (pf. kategorie dopadu globalni oteplovani >
midpointovy indikator schopnost molekuly sklenikového plynu vazat tepelnou energii),
resi jen jediny environmentalni problém, obtiznéjsi interpretace x nizsi mira nejistoty

v'Endpointovy indikdtor = pozorovatelné poskozeni ZP, lidského zdravi ¢i éerpani surovin
— konecny méfitelny/vycislitelny ucinek, navazuje na midpointové indikatory a
zvazuje osud latek v ZP (pf. kategorie dopadu globdlni oteplovani > midpointovy
indikator schopnost molekuly sklenikového plynu vazat tepelnou energii -
endpointovy indikdtor zvysSovani hladiny svétovych ocednl, ubytek druhl, posun
vegetacnich pasem, zména délky vegetacniho obdobi atd.), agregovany ukazatel,
snaze interpretovatelny i pro laika x vyssi mira nejistoty



Dopadovy retézec, kategorie dopadu a indikatory kategorie

Kategorie dopadu = acidifikace -

Dopadovy fetézec — pozice midpointd a endpointl

W
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&
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Kategorie dopadu

» Zakladni kategorie dopadu vyuZivané k
hodnoceni prakticky ve vsSech studiich
LCA

v Ubytek neobnovitelnych (abiotickych)
zdroju
v Vyuzivani  krajiny (pokles mnoistvi

vyuZzitelné krajiny)

v Zmény klimatu

v Ubytek stratosférického ozénu

v Humanni toxicita

v Ekotoxicita (sladkovodni,
terestricka)

v Tvorba fotooxida&nich latek

v’ Acidifikace

v’ Eutrofizace

» Podle rozsahu Ulinku  jednotlivych
kategorii dopadu je délime na globalni,
regionalni (geograficky specifické Uzemi,
100-1000 km) a lokalni (geograficky
rozsah v radu km)

morska,

Kategorie dopadu m Hlavni elementarni toky z LCI

Globalni oteplovani

globalni

Ubytek stratosférického

: globalni
ozonu

Acidifikace regionadlni, lokalni

Tvorba fotooxidacnich o
) lokalni

latek

Terestricka ekotoxicita lokalni

Toxicita pro vodni
organismy

L lobalni
Humanni toxicita 8otk o -
regionalni, lokalni

globalni,
regionalni, lokalni

lokalni

Ubytek neobnovitelnych
zdroju

globalni,

Vyuzivani krajin ST s
y Jyiny regionalni, lokalni

oxid uhli¢ity (CO,), oxid dusny (N,0), metan
(CH,), chlor-fluorované uhlovodiky (CFC), hydro-

chlor-fluorované uhlovodiky (HCFC),
metylbromid (CH,Br)

chlor-fluorované uhlovodiky (CFC), hydro-chlor-
fluorované uhlovodiky (HCFC), halony,
metylbromid (CH,Br)

oxidy siry (SO,), oxidy dusiku (NO,), kyselina
chlorovodikova (HCI), kyselina fluorovodikova
(HF), amoniak (NH,)

fosforec¢nany (PO,), oxid dusnaty (NO), oxid
dusicity (NO,), dusi€¢nany, amoniak (NH,)

nemetanové uhlovodiky (NMHC)

toxické chemickeé latky s hlasenou smrtelnou
koncentraci pro hlodavce

toxické chemickeé latky s hlasenou smrtelnou
koncentraci pro ryby

celkové uniky do ovzdusi, vody a pldy

mnozstvi pouzitych nerostnych surovin,
mnozstvi pouzitych fosilnich paliv

Mnozstvi pldy ulozené na sklddce nebo jiné
Upravy pldy



Kategorie dopadu

> Specifické kategorie dopadu jsou pouZivany u
studii LCA, kde si to zada definice cild a
rozsahu

v'Vyuzivani krajiny (Ubytek funkci krajiny
potrebnych pro zivot; ubytek biodiversity)

v’ Ekotoxicita (sladkovodni a mofské sedimenty)
v’ lonizaéni zafeni

v’ Zapach (zapachaijici plyny)

v Hluk

v Odpadni teplo

v Ztraty na Zivotech

» Dalsi kategorie dopadu, které jiz byly pouZity
v nékterych studiich, dosud vsSak nebyly
vSeobecné zaclenény do studii LCA

>\ budoucnu lze oéekévat jejich dalsi vyvoj

v" Ubytek obnovitelnych (biotickych) zdroj(i
v"Vysudovani (vznik pousti)

v’ Zapach (zapachajici kapaliny)

v Patogeny

v’ Geneticky modifikované organismy (GMO)



Charakterizacni model

» Charakterizaéni model = definovany postup odraZejici konkrétni environmentalni
mechanismus, jenz vyjadfuje vztah mezi elementarnimi toky (vysledky LCl) a urcitou
kategorii dopadu, s vyuzitim odpovidajicich indikatord kategorie dopadu (midpointovych di
endpointeovych)

v Charakterizaéni model je pouZivan k odvozeni tzv. charakterizaénich faktort

» Charakterizaéni faktor = vyjadfuje potencial latky zplsobovat uréitou kategorii dopadu (jak
vyrazné se dana latka podili na zplsobovani environmentalniho dopadu)

v'&initel pouZity k prevodu pfifazeného vysledku LCI na spoleénou jednotku indikatoru
kategorie

v'je relativni k néjaké zvolené referenéni latce, jejiz charakterizaéni faktor je roven jedné >
char. faktor dané latky urcuje kolikrat je schopnost dané latky zplUsobovat urcity dopad
silnéjsi, nez latky referencni

Pr: schopnost CO, a CH, podilet se na globdlnim oteplovani (Global Warming)
—> char. faktor GWP (CO,) = 1 & referencni ldtka x char. faktor metanu GWP(CH ) = 28



Metodiky LCIA — rozdeleni, priklady

Charakteriza¢ni modely sdruzené do prfedem definovanych sad oznacovanych jako metody ¢i metodiky posuzovani dopadi
zivotniho cyklu (metody LCIA) jsou soucasti pouzivanych LCA SW, resp. jejich databazi
Rozdéleni (dle pristupu k modelovani):
» Midpointové metodiky hodnoceni envir. dopadu
v’ spide na pocatku dopadového fetézce (vznik emise a jeji primarni projevy/zmény v ZP)
v’ zejména chemické a fyzikalni zmény = hodnoceni méfitelnych vlastnosti latek/tokd (napf. hodnoceni zmén klimatu =
zmény koncentraci plynd v atmosfére)
v vysledky LCl jsou pfispévkem k réiznym environmentalnim problémdm = problémové orientovany pfistup
> Endpointové metodiky hodnoceni envir. dopadu
v modeluji dopadovy fetézec aZ ke koncovému bodu = ke $koddm na ZP
v v pozdéjsich fazich dopadového fetézce dochazi k biologickym zmé&nam = reprezentovany $kodami na ekosystémech,
lidském zdravi a zdrojich (napft. Ubytku stratosférického ozonu = skoda = ndrust vyskytu rakoviny klze)
v vyéisleni vztahu mezi elementarnim tokem a koneénym projevem pogkozeni ZP = pFistup orientovany na $kody
» Kombinované metodiky - vyuZivajici kombinace obou pfistupl (midpointového i endpointového)
» Specifické metodiky LCIA — zaméfeni na hodnoceni konkrétnich oblasti Zivotniho prostfedi nebo kategorii dopad



Midpointové metodiky LCIA — priklady

» CML-IA - 1992, Centrum Zivotniho prostfedi univerzity v Leidenu, NL (Centrum voor
Milieuwetenschappen = CML)

v robustni metodika zaloZend na evropskych a globalnich datech

v’ 2 skupiny kategorii dopadu — povinné/dopliikové (vyuZiti dle pozadavku cilG a rozsahu studie)

v’ velkd aktualizace 2016

» EDIP (Environmental Design of Industrial Products) = 1997, Institut pro vyvoj produktd na Danské
technické univerzité

v’ stala se zakladem pro Fadu pokro¢ilejich metodik

v vylepdeni a rozéifeni o daldi charakteriza&ni faktory 2003 = lokdIni charakterizaéni faktory — prostorové
rozliSeny na uUrovni zemi

» TRACI (Tool for the Reduction and Assessment of Chemical and other environmental Impacts) > 2002,
Agentura pro ochranu Zivotniho prostredi USA (US EPA)

v’ zaméFena na Severni Ameriku

v’ aktualizace 2012 — TRACI 2.1



Endpointové metodiky LCIA — priklady

» Eco-indicator 99 - nejstarsi endpointova metodika, vyvinutd 1995 v ramci nizozemského programu NOH
(spoluprace rady konzultantd, univerzit a firem)

v' 1999 vylepsend verze EI199 & lepsi védecky zaklad pro modely koneénych dopadd, spolehlivéjsi, vice
indikator, vylepsena metodika vypoctu indikator(

v vyvinuta pro pouZiti v Evropé

v’ &asto interni uZiti podniky pfi vyvoji produktu <> jednoduchy format (bodovy index)

> EPS 2000 (Environmental Priority Strategies in product design) = vyvinuto v 90. letech 20. stoleti ve Svédsku
pro Volvo (ekodesign produktl)

v"vysledkem hodnoceni jsou naklady na $kody zp(isobené emisemi a vyuZivanim pfirodnich zdrojli vyjadiené
jako ELU (jednotky environmentalni zatéze)

v’ aktudlni verze z roku 2020 nahrazuje prededlé, obsahuje nové zplisoby charakterizace a vazeni

> Metoda ekologického vyéerpani (Eco Scarcity) =1997, Svycarsko — Spolkovy Ufad pro Zivotni prostiedi (FOEN)

v"Hodnoceni pomoci ekobod(l UBP (Ize snadno seéist do celkového vysledku)

v’ kategorie koncovych bod(i dopadu specifikovany podle politickych cil(i = kazda zemé nebo region mlize
vypocitat své ekologické body podle své legislativy a politického programu (napt. Japonsko — metodika JEPIX)

v' 2021 metodika aktualizovéna v souladu s mezinarodnimi politikami jichZ se Svycarsko u&astni



Kombinované metodiky LCIA — priklady

> IMPACT 2002+ - prvni verze 2002, vyvinuto Svycarskym federalnim technologickym institutem a francouzskou
federalni polytechnickou Skolou v Lausanne (EPFL)

v vyjadfuje dopady v 17 midpointovych kategoriich shrnutych do ¢tyf endpointovych kategorii dopadu (lidské
zdravi, kvalita ekosystému, klimatické zmény a zdroje)

v’ charakterizaéni faktory prevzaty z Impact 2002, Eco-indicator 99 a CML

» LUCAS (LCIA method Used for a CAnadian-Specific context) > 2005, organizace CIRAIG, Kanada
v’ stavi na metodikach EPID 2003, IMPACT 2002+ a TRACI = prostorové diferencovana pro Kanadu (potfeba
kanadského primyslu)

» LIME - japonska kombinovand metoda vydana 2000 cilena na japonské podminky
v/ 2016 update LIME 3 — zamé&Feni na globalni dopady (9 globalnich kategorii dopadu)
v' 4 endpointové kategorie: lidské zdravi, socidlni blahobyt, Cista primarni produkce a biodiverzita

> ReCiPe - nejnové;jsi metodika, predstavena 2008, posledni update 2016 (spoluprace: nizozemsky Narodni
institut pro verejné zdravi a zivotni prostredi (RIVM), Radboudska Universita v Nijmegenu, Leidenska University
a Pré Consultants)

v velmi rozdifena a €asto vyuzivana

v vychazi z CML-IA 2002 a Eco-Indicator 99

v hodnoti 18 midpointovych a 3 endpointové kategorie dopadu (lidské zdravi, biodiversitu a Ubytek zdroja)



Specifické metodiky LCIA — priklady

Velka skupina metodik - casto uzce zaméreny — tzv. stopy

> IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) - Mezivlddni panel OSN pro zménu klimatu,
1. verze IPCC metodiky 2001

v’ zaméfeni na zmény klimatu prostfednictvim potencidlu globalniho oteplovani (Global Warming
Potential, GWP) a potencidlu globalni zmény teploty (Global Temperature Change Potential,
GTP) v ¢asovém horizontu 20, 100 a 500 let

v'vyhodnocuje nejnovéjéi védecké, technické a socioekonomické informace — hodnoceni
budoucich dopadl zmény klimatu, adaptace a zranitelnosti

» USEtox - 2009, Life Cycle Initiative (SETAC/UNEP) — pracovni skupina pro ekotoxicitu a toxické
dopady na clovéka

v Toxicita latek v ekosystému a pro €lovéka — zahrnuti vétdiho poctu toxickych latek a jejich Ffazeni
podle nebezpecnosti, modely pro terestricka i vodni ekosystémy midpointové i endpointové
indikatory

v"Na rok 2023 ohlageny aktualizace dopadt v oblasti humanni i ekotoxicity



Specifické metodiky LCIA — priklady

> Ekologicka stopa EF (Ecological Footprint) > 1994 publikovana v disertaéni praci Mathise Wackernagela,
2006 oficidlni vyuzivani

v’ definovdna jako biologicky produktivni plida a voda, které populace potfebuje k produkci
spotrebovavanych zdroju a k pohlceni ¢asti odpadu vzniklého spotrebou fosilnich a jadernych paliv

v hodnoti pfimy a nepfimy zabor pldy v kombinaci s emisemi CO, z fosilnich a spotfebou jaderné energie
(v globalnich hektarech) ve vztahu k skute¢né biologicky produktivni plose dostupné na Zemi

> EDP (Ecosystem Damage Potential) = potencial poskozeni ekosystému, Svycarsky federalni technologicky
institut (ETH)

v’ vypocet charakterizaénich faktorll pro zdbor ptdy, transformaci ptdy v souvislosti s biodiverzitou
(negativni vliv intenzivni zemédélstvi, lesnictvi a narlist méstskych oblasti a infrastruktury)

v’ endpointova orientace, zamé&feni na oblast stfedni Evropy

» MEEup (Method for the Evaluation of Energy using Products) = 2005, konzultaéni spole¢nost VHK, NL

v elektrické a elektronické vyrobky = hodnoceni shody s kritérii smérnice 2005/32/ES o pozadavcich na
ekodesign energetickych spotrebicl

v’ kategorie dopadd charakterizovany dle pravnich predpisti a smluv EU



Specifické metodiky LCIA — priklady

» CED (Cumulative Energy Demand) = kumulativni spotfeba energie, jako metodika vydana 1997

v kvantifikace pfimé a nepiimé (suroviny) spotfeby energie v MJ b&hem celého Zivotniho cyklu

v vyvinuta jiz v 70. let 20. stoleti (v obdobi ropné krize)

v kritizovana pro své Uzké zaméfeni — pokud je pouZivdna v kombinaci s jinymi LCIA metodikami je
velmi uziteCna pro posouzeni dopadu systémul vyrabéjicich energii nebo nalezeni kritické casti
zivotniho cyklu spotrebovavajici nejvice energie

» CExD (Cumulative Exergy Demand) - kumulativni spotfeba exergie = ,vylepSeni“ CED

v exergie je obvykle pouZivana pro hodnoceni energetické G¢&innosti & kvality energetickych zdrojl
(def.: uzite€na prace, kterou lze vykonat uritym mnozstvim energie)

v CExD = posouzeni celkového odbéru exergie z pfirody za Ucelem zajisténi produktu

v CED = spotfeba primarnich energetickych zdrojd x CExD = kvalitu energie energetickych zdroj(
(obnovitelnych a neobnovitelnych), ale i neenergetickych zdroji (voda, mineraly a kovy)

v Podobné jako CED je doplfikovym ndstrojem jinych metodik LCIA



Specificka metodika IMPACT World+

» IMPACT World+ > metodika z roku 2019,
integruje nejnovejsi poznatky = dopady v
oblasti vody a uhliku

v’ celosvétoveé regionalizovana metoda, 4
urovneé regionalizace: globalni, kontinentalni,
pro jednotlivé zemé a nativni (tj. pdvodni a
neagregované)

v’ prostorové rozliené kategorie dlouhodobych
a kratkodobych dopadu

v Rozli$uje midpointové a endpointové
kategorie

v’ endpointovymi indikatory v oblasti ochrany
jsou lidské zdravi, kvalita ekosystému a zdroje

v’ endpointovymi indikatory v zajmovych
oblastech jsou voda a uhlik

v’ je aktualizaci metod IMPACT 2002+, LUCAS a
EDIP, pripadné USEtox nebo IPCC

IMPACT World+ framework

Midpoint level Indlcam/[
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Damage level indicators
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Pfevzato z: Bulle, C., Margni, M., Patouillard, L. et al. IMPACT World+: a globally regionalized life cycle
impact assessment method. Int J Life Cycle Assess 24, 1653-1674 (2019).
https://doi.org/10.1007/s11367-019-01583-0; licence CC BY 4.0
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Metodiky LCIA — rozdeleni, priklady

CED

CML-IA
Eco-indicator 99
EDIP 2003
EPS 2000
Impact 2002+
IPCC

LIME

LUCAS
MEEuP
ReCiPe
Ecoscarcity
TRACI

USEtox

X X X X X X X X X X X X

X X X X X

X X X X X X

X X X X X

X X X X

X X X X X

X X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X

X X X X X

X X X X X X

X X X X X

X X X X X X

X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

Sumarizace kategorii dopadu,
které pokryvaji popularni LCIA
metody

Legenda:

» Midpointové metodiky
» Endpointové metodiky
» Kombinované metodiky

» Specifické metodiky



Metodiky LCIA — jak zvolit?

» Nékteré otazky (seznam neni vylerpavajici), na které bychom se méli pfi volbé metodiky zaméfit :

v’ Které kategorie dopadu (nebo environmentdlni problémy) musim pokryt a mohu zdGvodnit ty, které pfipadné vylouéim?
v Ve kterém regionu je situovan sledovany produktovy systém/Zivotni cyklus (nebo jeho procesy s nejvétsim pFispévkem)?
v’ Potfebuji posuzovat midpointy nebo endpointy (pfipadné oboiji)?

v Které zakladni toky potfebuji charakterizovat?

v’ Existuji néjakd doporudeni pfislusnych organizaci, kterd mi mohou pomoci pfi vybéru (napft. ILCD handbook)?

v Bude mozno snadno interpretovat jednotky kategorii dopadu (napf. absolutni jednotky, ekvivalenty, penéini vyjadieni
atd.)?

v Jak dobfe je metoda zdokumentovana?

v’ Bude mozno snadno sdélit vysledky (jednotky, agregace do specifickych skupin ukazatelG atd.)?
v Je tfeba pouZit normalizaci, a pokud ano, pro jaky referenéni systém?

v’ Kdy byla metoda zvefejnéna a doslo mezitim k vyznamnému védeckému pokroku?

v Mam dostupna data pro pouziti (pfesnéjsi) regionalizované metodiky?

v’ Potfebuiji uréit nejistotu LCI a LCIA a podporuje to metoda LCIA?



Studie LCA x stopa

Pojem stopa (footprint) v souvislosti s ZP poprvé pouZit 1992 (William e

Rees) - ekologicka stopa
Cil pojmu = kvantifikovat stopu, kterou zanechava lidska ¢innost v ZP
Vétsina stop je zamérena na jeden environmentalni problém/oblast

Distribuce

Vyroba

Ziskavani

zajmu x lze aplikovat na Sirokou $kalu cilti = hodnoceni vyrobku, sluzby, surovin

organizace, osoby a populace, lokality, regionu, zemé i Svéta
o ekologické stopé zaméFené na vyuiivani pady pfisla
Wumulativni spotfeba energie (CED) zaméFend na neobnovitelnou energii

Yaterialova spotieba sluzby (Material Input Per Unit of Service - MIPS) Likvidace
zameérena na spotrebu materialu Usivani
‘Objemova vodni stopa zaméfend na objemové vyuziti vody Distribuce
Wodni stopa zaméfena na dopady vyuzivani vody véetné znecisténi (1SO wyroba
14046) oo

Ubytek stratosf, 0zonu

Acidifikace

Zména klimatu
Eutrofizace

Eekotoxicita

Humanni toxicita

=

Spotfeba fosil. surovin

E

Zabor pady
Spotfeba vody

Uhlikova stopa zaméfend na zménu klimatu (1ISO 14064, protokol GHG).
‘Chemicka stopa zaméfend na dopady toxicity
Stopa vycerpani fosforu (jedna z nejnovéjsich)

Ubytek stratosf. ozonu

Acidifikace

Zmeéna klimatu

Eutrofizace

Eekotoxicita

Humanni toxicita

Spotreba fosil, surovin

Zabor pldy

Spotreba vody




Studie LCA x stopa

Prinosy a nedostatky

¥nadno dostupna a intuitivni koncepce

wnadna komunikace o konkrétnich
environmentalnich problémech nebo uspésich s
laiky (politické a rozhodovaci komunity, Siroka
verejnost)

Dostupnost udajl

Ynadné provedeni

wnadno lIze hodnotit Sirokou $kalu cild hodnoceni

Zaver:

XYameéreni na jeden environmentalni problém - moznost presunu zatéze na
jiny (napfr. zmény klimatu - dostupnost vody) = umoznuji identifikovat
nejlepsi variantu pro jeden environmentalni problém neni vhodna pro
podporu rozhodnuti o environ. udrzitelnosti (LCA)

Neékteré stopy (napr. CED, MIPS a objemova vodni stopa) hodnoti pouze
mnozstvi pouzitého zdroje = evidence pouzitého mnozstvi/ emisi jako v LCI
- neinformuji o environmentalnich dasledcich a nekvantifikuji potencialni
dopady

Stopy zalozené na dopadech (napr. uhlikova stopa) hodnoti dopady na uUrovni
midpointu, nedojdou ke konecnému bodu (s rozvojem védy resitelny
problém)

Stopy obvykle nelze kombinovat = nelze rozsifit jejich environ. rozsah &«
rozdilné hranice systému - moznost dvojiho zapocitani/ vynechani dopadu

Btopy jsou snadno pochopitelné pro vefejnost/laiky, proto jsou uziteéné pro komunikaci environmentalnich problémd, je viak tieba vénovat

pozornost jejich interpretaci

Btopy mohou slouZit jako screeningovy ukazatel environmentalni vykonnosti, nelze je pouzit v rozhodovacich procesech, véetné oznacovani

vyrobkt, ekodesignu, podpory politik apod.




Postup posuzovani dopadu zivotniho cyklu

ISO 14040/14044 - definuje povinné a volitelné prvky faze LCIA

» Povinné prvky: > Volitelné prvky:

v'Vybér kategorii dopadu, indikatort kategorii a v Normalizace (vyjadieni
charakterizacnich modell (obvykle z jiz existujicich LCIA vysledkd LCIA vzhledem k
metodik) - Které dopady musime posoudit? vysledkdm referencniho

v’ Klasifikace = pfifazeni vysledkd LCI ke kategoriim dopad systému) - Je to hodne?
podle jejich znamych potencialnich ucinkl (obvykle v’ Vazeni (stanoveni priorit nebo
automaticky pomoci databazi LCl a softwaru LCA) - Ke kterym prirazeni vahy jednotlivym
dopadlm prispiva kazdy vysledek LCI? kategoriim dopadu) - Je to

v Charakterizace = vypocet vysledkd indikator( kategorii, které dulezité?
kvantifikuji pfispévky inventarizacnich tokut k rdznym v Seskupeni (tfidéni a agregace
kategoriim dopadu (obvykle automaticky pomoci softwaru nékolika vysledkd indikator(
LCA) - Jakou mérou prispiva k dopadim kazdy vysledek LCI? dopadu do skupin)




Postup LCIA — vybér kategorii dopadu, indikatora kategorii a
charakterizacnich modelt

> \lybér kategorii dopadu, jejich indikatorti a charakterizaé¢nich modelti nutno provést s ohledem na cil
studie LCA = pozadavek maximalni relevance

v'Vybér kategorii dopadu proveden ve fazi definice rozsahu = pfed sbé&rem inventariza¢nich Gdajd > zajisténi
sbéru skutecné potrebnych a presnych dat

v Kategorie dopadu musi pokryvat Gplny soubor environmentdlnich problému vytéenych v cili/rozsahu studie
— nesmi zakryvat zadné vyznamné dopady ani umoznit dvoji zapocteni (napf. dopad na lidské zdravi a
zaroven na karcinogenitu) nebo presun dopadu do jiné kategorie dopadu

v’ Cil a rozsah studie uréuje komplexnost souboru kategorii dopadu — napf. pro studii uréenou k rozhodovani
nebo posouzeni udrzitelnosti nemohu pouzit pouze stopu

v'Volbu i omezeni je tfeba zdGvodnit ve zpravé

v Kategorie dopadu, indikatory kategorie i charakterizaéni modely by mély byt dobfe popsany s odkazem na
zdroj informaci (obvykle postaci odkaz na LCIA model, ktery odkazuje dale)

v’ Charakterizaéni modely by mély mit védeckou a technickou platnost a spolu s kategoriemi dopadu a
indikatory by meély byt mezinarodné uznavané a schvalené

v Vybér kategorii dopadu, jejich indikator(i a charakterizaénich modell je obvykle omezen pouzitym
softwarem a metodikami LCIA, které je v ném mozné vyuzit



Postup LCIA — vybér kategorii dopadu, indikatora kategorii a
charakterizacnich modelt

» Omezeni vybéru tedy mazZe pfijit ze strany SW i ze strany vnéjsich faktoru:

v’ Pevné stanovené pozadavky + poZzadavky zadavatele LCA (promitnou se jiz do definice
cile/rozsahu) = napt. podklad pro environmentdlni prohlaseni o produktu (EPD) nebo
environmentalni stopu produktu (PEF) ze systému znaceni atd.

v’ Dostupnost, tGplnost a kvalita charakterizaénich modelt a faktort pro konkrétni kategorii
dopadu = zridka pouzivané nebo nové kategorie dopadu mohou byt v omezeném poctu
metodik nebo vibec (napf. hluk)

v’ Dostupnost, Uplnost a kvalita normalizaénich faktord pro konkrétni kategorii dopadu nebo
metodu LCIA (v pripadé, ze je pozadovana normalizace)

v’ Dostupnost, tplnost a kvalita vysledkd LCl pozadovanych pro uréitou kategorii dopadu

» Pokud takova praktickd omezeni brani zahrnuti kategorii dopadu plvodné identifikovanych jako
relevantni, je tfeba to jasné uvést v interpretaci vysledki LCA i s komentarem, zda omezeni
mohou zménit zaveéry studie



Postup LCIA — klasifikace

> Klasifikace = pfifazeni elementarnich
toki z LCI ke kategoriim dopadu (

€O, N,0 CH,4 CFC NO, o \

‘*Elementarni tok lze pfifadit pravé
jedné kategorii dopadu — napr. CO, -
klimatickda zména; spotreba vody -
kategorie dopadu vyuziti vody

**Elementarni tok ma za nasledek vice
dopadu (je rozdélen mezi vice \

kategorii dopadu): uui H u ul

v’ Paralelni pisobeni — napf. SO, -
acidifikace A SO, - humanni €0: eq. g Cre mol Hj '
toxicita (pri vdechovani) l l l l
v Sériové pusobeni — napf. SO, -
acidifikace ndaslednd mobilizace Vysledky indikatord kategorii dopadu

tézkych  kovd v pludé -
ekotoxicita



Postup LCIA — charekterizace

» Charakterizace = jakou mérou se
jednotlivé elementarni toky podileji na
dané kategorii dopadu

“*Pro kazdou kategorii dopadu je uréena
veli¢ina vyjadrujici zmény (poskozeni)
kategorie dopadu pfrislusnymi
elementarnimi toky = indikator
kategorie dopadu

“*Pfepocet elementarniho toku (¢asto
v kg) na jednotku indikatoru kategorie
zajistuji tzv. charakteriza¢ni faktory

“*Charakteriza¢ni faktory jsou tabelované

“*Charakterizaéni faktor latky (elem.
toku) i = mira/potencidl pGsobeni latky i
na kategorii dopadu XY - CF, ,, = XYP,

i

gCFC

i

mol H*

]

l

i

Vysledky indikatoru kategorii dopadu




Postup LCIA — charekterizace

» Vysledek indikatoru kategorie dopadu = €iselné vyjadreni
miry podilu posuzovaného produktového systému na
rozvoji dané kategorie dopadu XY - V,,

“*Vypocet pro jeden elementarni tok latky i: m.je mnoZstvi
elem. toku latky i (v kg, |, ks atd.), CF,,, je charakterizacni
faktor elem. toku latky i pro kategorii dopadu XY

vV literatufe je vysledek indikatoru nékdy oznacovan zkratkou
IS (Impact Score) = zapis pro vysledek indikatoru kategorie
dopadu c:

v’ Lze rovnéz nalézt zapis, kdy je vysledek indikatoru kategorie
oznacen XYP a charakterizaCni faktor je nazvan potencialem

XYP. latky i kategorie dopadu XY

v Pf.: vysledek indikatoru dopadu Humanni Toxicita HTP je

(H\#H«

Yy

€0, eq.

gCFC

mol H*

|

|

Vysledky indikétort kategorii dopadu




Postup LCIA — charekterizace

**V pfipadé, Ze je kategorie dopadu zpUlsobena vice elementarnimi toky latky i = latka i emitovana do prostiedi
v r elementarnich tocich:

v’ Celkovy dopad viech elementarnich tok(l podilejicich se na kategorii dopadu XY = souéet vysledk{ indikatord
kategorie dopadu vsech i latek (elem. tokd) z r emisnich zdroju:

vV pfipadé pouZiti charakterizaénich parametri typu potencial by kone&ny zapis vypadal:
Pr.: Vysledek midpointového

indikatoru kategorie GW
globalni oteplovani

(Global Warming) Z:;{n. tok ET1 ET2 ET3 | Celkem ke ngl-\:;i./kg ke ((;:(V)\il-)eq.
CO,/kg 2 5 3 10 1 1-10
CH,/kg 0,4 0,1 0,2 0,7 21 21-0,7
CO/kg 0,002 0,003 0,005 0,01 2 2-:0,01
GWP=V,,= |24,72kgCO,-eq.




Postup LCIA — charekterizace

» Charakterizaéni profil = environmentalni profil produktového systému > charakterizuje véechny
elementarni toky s ohledem na vSechny sledované kategorie dopadu
v'Soubor vysledkd indikatord viech zvazovanych kategorii dopadu

v M4 formu tabulky

Nepripomina to néco?
Ekovektor (vystup z faze LCl)
X

Charakterizacni profil

Je mezi nimi rozdil?

Priklad velmi jednoduchého charakterizacniho profilu

870

Globalni oteplovani kg CO,-eq.

Ubytek stratosférického ozénu [i:JegsakEYR 0
Tvorba ptrizemniho 0zénu kg C,H,-eq. 0,10
Acidifikace kg SO,-eq. 6,82

kg NO,-eq. 4,38



Postup LCIA — charekterizace

Ekovektor informuje o mnozstvi
jednotlivych elementarnich toku

Cast inventariza¢ni tabulky (ekovektoru)

850000
1000
50
4570
3100
0,38
0,001
0,02
5660
14
6
126

0o 0o 0o 0o 0O 0o 0o 0O 0O Ou 0o C0a OQ

Charakterizacni profil informuje o
mire zasahu produktového systému
do jednotlivych kategorii dopadu

Priklad velmi jednoduchého charakterizacniho profilu

870

Globalni oteplovani kg CO,-eq.

Ubytek stratosférického ozonu [:qegsakEYE 0
Tvorba prizemniho 0zénu kg C,H,-eq. 0,10
Acidifikace kg SO,-eq. 6,82

kg NO,-eq. 4,38



Postup LCIA — normalizace (nepovinny krok)

» Normalizace = prostfedek pro srovnavani dopadd - pro nalezeni kategorie dopadu, ktera je vyznamnéji
(méné) zasazena
Proc toto porovnani neni bez ¢ Jednotlivé kategorie dopadu nemaji
normalizace mozné? stejnou jednotku, nelze je snadno srovnat

v Normalizace pfevadi vysledky indikatoré kategorii dopadu na bezrozmérné kritérium jejich vztazenim
k referencni hodnoté vysledku indikatoru kategorie dopadu, ktery ma stejnou jednotku
v Normalizované vysledky indikdtorl kategorie dopadu NV,, popisuji relativni vyznam kazdého dopadu

jako podil vysledku indikatoru kategorie V,, k referenénimu vysledku indikatoru kategorie dopadu RV,,

v Normalizace mGZe byt uziteéna pro:
= ziskani predstavy o relativni velikosti vysledku indikatora kategorii dopadu na zivotni prostredi
= vytvoreni souboru vysledkl ve formé vhodné pro nasledné vazeni
" kontrolu konzistence a spolehlivosti LCIA
= sdélovani a komunikaci vysledkl pfi jejich interpretaci



Postup LCIA — normalizace (nepovinny krok)

» Normalizace - rozdéleni na interni a externi

“*Interni normalizace

v Pfi porovndavani dvou produktovych systém( (skuteéné systémy, soucasna situace a navrhovany novy
systém, srovnani s nejlepsi dostupnou technologii apod.)

v Princip normalizace = jeden ze systéma zvolim jako referenéni, a k nému vztahneme dopady druhého
produktového systému-> vysledky indikator( kategorii referencniho systému budou mit hodnotu 100 %

- %]
300%-
produktovy systém/ produktovy systéem A produktovy systém B 200%}
kategorie dopadu Vo NV, y Ve NVg 100

Globalni oteplovani RUL{:Je ORI} 100 % 120 kg CO,-eq. 150 %
0%
e a5 kg 1,4 DBC-eq. 100 % 15 kg 1,4 DBC-eq. 300 % & &
-8&& «6&
Acidifikace 35 kg SO,-eq. 100 % 5 kg SO,-eq. 14.% X v &

24 kg PO,*-eq. 100 % 18 kg PO *-eq. 75% o°

W produktovy systém A W produktovy systém B



Postup LCIA — normalizace (nepovinny krok)

**Externi normalizace

v'Porovnava potencidlni dopady produktového systému s dopady referenéniho systému,
jenz je nezdvisly na posuzovaném systému a reprezentuje svét, stat, praimyslové odvétvi
= jakou meérou se podili posuzovany produktovy systém na celkovém narusovani urcité
kategorie dopadu (jak moc se dopady na ZP zhor$i na&im produktem)

v'Referenéni systém predstavuje miru poskozeni dané kategorie dopadu lidskou
spolecnosti ve zvoleném regionu a obdobi

v'Obvykle jsou pouzivany referenéni systémy, kde jsou celkové dopady (poskozeni) na
kategorii dopadu vztahovany k:
= geografické oblasti - globalni, kontinentalni, narodni, regionalni nebo lokalni

" obyvateli geografické oblasti (environmentalnimu prostoru pripadajicimu na
prumérného obyvatele)

= prumyslovému odvétvi v urcité oblasti (environmentalnimu prostoru zabranému
produktovym systém ve vztahu k podobnym prumyslovym cCinnostem)



Postup LCIA — normalizace (nepovinny krok)

*** Externi normalizace

v’ Referenéni hodnota vysledku indikatoru kategorie dopadu XY, RV,, ¢ soucet vSech potencidlnich dopadU
v kategorii XY ve sledovaném regionu zpUsobenych lidskou Cinnosti (spoleCnosti) za referencni obdobi (obvykle
1 rok) = suma vsech elementarnich tokd (emisi) v dane kategorii dopadu m, ,, vynasobenych odpovidajicimi
charakterizacnimi faktory CF, .

v’ Celkovy dopad zpUsobeny lidskou ¢innosti v daném regionu vztaZeny na jednoho obyvatele tzv. ekvivalent
osoby = referencni hodnotu RV,, vztdhneme (délime) k poctu obyvatel P referencniho regionu:

v Casto pouZivana reciproka hodnota referenéniho vysledku indikatoru dopadu nazyvana normalizaéni faktor NF

XY?
jimz je nasoben vysledek indikatoru kategorie dopadu XY sledovaného systému = normalizovany vysledek
indikatoru kategorie dopadu XY, NV,

| charakterizaéni faktory a normaliza¢ni faktory musi byt konzistentni:

= NF i CF jsou soucasti vypocetni metodiky LCIA
® Nelze kombinovat NF a CF z riznych metodik LCIA



Postup LCIA — normalizace (nepovinny krok)

» Normalizace vysledkul indikatort kategorii dopadu mize zménit zavéry vyvozené z vysledkt LCIA
pred normalizaci, proto je treba byt obezretny pri vybéru referencniho systému, ale i pfri
interpretaci vysledku LCA

» Méjme na paméti:

v'Velikosti referenéniho systému a rozsah zohlednénych &innosti ma vliv na moznd zkresleni pfi
porovnavani dopadu produktového systému (C¢im vétsi je referenéni systém, tim mensi riziko
zkresleni)

v"Normalizované vysledky lze srovnavat napfi¢ kategoriemi dopadu, nelze v3ak konstatovat, Ze
odrazeji vahu nebo duleZitost nékteré kategorie dopadu = identifikace ,velkych” dopadd ve
srovnani se zvolenym referenénim systémem, ale velké nemusi byt dulezité!

v Interpretace normalizovanych dopadu jako pfispévk( viéi referenénimu systému je zavadéjici pokud
referencni systém neni globalni nebo pokud vSechny zasahy do ZP posuzovaného produktového
systému neprobihaji ve stejném regionu jako zasahy referencniho systému

v"Normalizace mUzZe pomoci pfi kontrole moinych chyb v modelovani produktového systému -
extrémné vysoké nebo nizké dopady v nékterych kategoriich dopadu (pfi vyjadreni v ekvivalentech
osob) mohou signalizovat chyby v jednotkach (napr. kg misto g pfi inventarizaci).



Postup LCIA — vazeni (nepovinny krok)

»Vazieni = ocenovani duleZitosti/vyznamnosti kategorii dopadu s ohledem na socio-ekonomicka
hlediska

v'Je provadéno po kroku normalizace — i po normalizaci mohou byt dva vysledky indikatoru kategorie
stejné, avsak jejich spoleensky vyznam muze byt rozdilny

v’ Provadi se pfifazenim stejnych nebo rGznych vahovych faktort jednotlivym vysledkm indikator(
kategorii dopadu

v'Neni zalozeno na pfirodnich zakonitostech ¢i exaktnich zakladech, je vidy néjakym zpGsobem
subjektivni

v Musi byt vZdy v souladu s cili a rozsahem studie LCA

v’ Data pred vazenim (plvodni/normalizovana) musi zdstat rovnéz k dispozici

Vyznam vazeni:

“*Pfi agregaci vysledkd do nékolika/jednoho ukazateld (pfi pouhém souctu implicitné pfifazen vahovy
faktor 1), prevod midpointovych na endpointové indikatory kategorii dopadu je také druhem vazeni

“*Pfi srovnavani napfi¢ kategoriemi dopadid pro interni studie, které si kladou za cil finanéni vydisleni
environmentalnich dopadd

“*Pfi komunikaci vysledki s ohledem na rdzné etické hodnoty a aspekty zajmovych skupin

“*Pfi provadéni analyzy citlivosti na zménu vahovych faktoru



Postup LCIA — vazeni (nepovinny krok)

K odvozeni vahovych faktorl se pouzivaji rizné principy:

“*Socialni posouzeni $kod (ochota platit = napt. dopad na lidské zdravi > ochotna zaplatit za zdravotni pé¢i)

“*Naklady na prevenci (prevence/naprava dopadu technickymi prostfedky = &im vy3si ndklady, tim vyssi vaha
dopadu)

“*Spotieba energie (prevence/ndprava dopadu technickymi prostfedky = &im vy$si spotfeba energie, tim vy3si
vaha dopadu)

“*Hodnoceni panelu odbornikii nebo zuéastnénych stran (vaha pfifazend na zakladé relativniho vyznamu
raznych kategorii dopadl z védeckého/subjektivniho hlediska kazdého odbornika)

“*Vzdalenost od cilové hodnoty (politicky nebo védecky definovand > ¢&im vétsi je vzdalenost od cilové

hodnoty, tim vét3i vdha dopadu) L Easové hledisko Zviddnutelnost s ecotene

“*Perspektivy zaloZiené na socidlnich védach
<r s v . vy v v v rovnovaha mezi
vymezujicich ve spoleCnosti Ctyfi vnitrné

, , spravna politika mGze zaclenéni je mozné
kratkodobym a P P J

) , , . Hierarchista H dlouhodoby zabranit mnoha na zakladé
konzistentni  kulturni  archetypy lidi s h°ouri2% n‘:e?'nm problémam kohsensu
charakteristickou kombinaci etickych hodnot,
chovani a preferenci (vyuZito napf. v metodice [Fri s rétkodoby te;;‘g%'ﬁﬁ';‘:;’hha°” pouze prokézané

. . . . - 1&ink
ReCiPe - nejsou zahrnuti fatalisté - problémém S

nepredpoklada se jejich zastoupeni mezi [FEliciEs
. p p rovnostar) E
osobami s rozhodovaci pravomoci dle LCA) ( )

problémy mohou vést vsechny mozné

YT leine o) ke katastrofé ucinky




Postup LCIA — seskupovani (nepovinny krok)

»Seskupovani = kvalitativni nebo semikvalitativni zafazovani kategorii dopadu do
logickych skupin

v'Vzdy musi byt v souladu s definici cile a rozsahu

Pouzité metody:
**TFidéni a seskupovani midpointovych kategorii dopadl na jmenovitém zakladé napf-:
" podle charakteristik - kategorie souvisejici s emisemi/kategorie souvisejici se
zdroji
" podle prostorového méritka = globdlni/regionalni/lokalni

**Sefazeni kategorii dopadd podle stanovené hierarchie = vysokda/stfedni/nizka priorita
& subjektivni, na zakladé etickych, politickych, ekonomickych atd. hodnotovych
rozhodnuti



Dokazali byste odpovedet?

1. Jaky je cil LCIA faze? K ¢emu slouzi?

2. Vysvétlete pojmy: kategorie dopadu, environmentalni retézec, charakterizacni
faktor.

-

Jaky je rozdil mezi midpointovym a endpointovym indikatorem kategorie dopadu.
Jmenujte nékteré kategorie dopadu, zkuste je rozclenit.

Jaky pristup vyuziva midpointova a jaky endpointova metodika? 9)

3
4
5
6. Co je to ekologicka stopa? Uvedte dalsi priklady stop. Co vlastné nazyvame stopou?
7. Jmenujte povinné a nepovinneé prvky zpracovavani studie ve fazi LCIA?

8. Co vyjadruje vysledek indikatoru kategorie dopadu? A jak jej Ize vypocitat?

9. Co je charakterizacni profil LCIA?

10. K ¢emu slouzi normalizace a jak se provadi?

11. Co jevazeni?



Zdroje aneb kam jesté mohu nahlédnout?

* HAUSCHILD, Michael Z., ROSENBAUM, Ralph K., OLSEN, Stig Irving, Life Cycle

Assessment: Theory and Practice. Cham: Springer International Publishing, 2017. ISBN
978-3-319-56474-6.

* CSN ISO 14044. Environmentdini management — Posuzovdni Zivotniho cyklu — PoZadavky

a smérnice. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi,
2006.

* KOCI, Vladimir. Environmentdini dopady: Posuzovdni Zivotniho cyklu. Praha: VSCHT,
2013. ISBN 978-80-7080-858-0.

* MENOUFI, Karim Ali Ibrahim. Life Cycle Analysis and Life Cycle Impact Assessment
methodologies: A state of the art [online]. Lleida, 2011 [cit. 2023-03-14]. Dostupné z:
https://repositori.udl.cat/server/api/core/bitstreams
/89d875e1-8e63-41b7-82d3-cb9c9ee09ed6/content. Diplomova prace. Universitat de
Lleida, Escola Politécnica Superior. Dr. Albert Castell Casol, Dr. Luisa F. Cabeza



https://repositori.udl.cat/server/api/core/bitstreams/89d875e1-8e63-41b7-82d3-cb9c9ee09ed6/content
https://repositori.udl.cat/server/api/core/bitstreams/89d875e1-8e63-41b7-82d3-cb9c9ee09ed6/content
https://repositori.udl.cat/server/api/core/bitstreams/89d875e1-8e63-41b7-82d3-cb9c9ee09ed6/content
https://repositori.udl.cat/server/api/core/bitstreams/89d875e1-8e63-41b7-82d3-cb9c9ee09ed6/content
https://repositori.udl.cat/server/api/core/bitstreams/89d875e1-8e63-41b7-82d3-cb9c9ee09ed6/content
https://repositori.udl.cat/server/api/core/bitstreams/89d875e1-8e63-41b7-82d3-cb9c9ee09ed6/content
https://repositori.udl.cat/server/api/core/bitstreams/89d875e1-8e63-41b7-82d3-cb9c9ee09ed6/content
https://repositori.udl.cat/server/api/core/bitstreams/89d875e1-8e63-41b7-82d3-cb9c9ee09ed6/content
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Osnova predmetu Posuzovani zivotniho cyklu

1. Environmentalni pohled na Zivotni cyklus vyrobku ¢i sluzeb, udrzitelnost, nastroje environmentalniho

managementu

2. Principy LCA, legislativni ramec

3. Metoda LCA — produktovy systém, procesy, materialové a energetické toky, 4 faze LCA

4. Studie LCA (typy, prezentace, vizualizace) a software pro LCA

5. Definovani cill a rozsahu LCA (funkce a funkéni jednotka, toky, hranice systému)

6. Inventarizace a inventarizani analyza (sbér dat, sestaveni systémového schématu, alokace)

7. Hodnoceni dopadt Zivotniho cyklu (kategorie dopadu, indikator kategorie dopadu, charakterizacni
modely)

8. Globalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

9. Lokalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

10. Databdaze a dalSi zdroje a jejich vyuziti

11. Interpretace a prezkum LCA

12. Posuzovani Zivotniho cyklu v kontextu nakladové a socialni udrzitelnosti (life cycle costing LCC a social-
LCA)

13.,Zeleny” marketing, environmentalni prohlaseni a znaceni, principy ekodesignu



Co se dnes muzu dozvedet:

» Které kategorie dopadu oznacujeme za globalni?

»Jakému problému v rdmci téchto kategorii lidé a
ekosystémy celi?

> Jaké jsou pfriciny a dopady téchto problému a jak k nim
lidstvo prispiva?

»Jak jsou tyto problémy reSeny v LCIA?



Mozna si pamatujete z minula:

Kategorie dopadu

» Zakladni kategorie dopadu vyuZivané k
hodnoceni prakticky ve vSech studiich LCA

v" Ubytek neobnovitelnych (abiotickych)
zdrojU

v  Vlyuzivani krajiny (pokles mnoZstvi
vyuzitelné krajiny)

v’ Zmény klimatu

v" Ubytek stratosférického ozénu

Globalni oteplovani globalni

Ubytek stratosférického ozénu L]l

Acidifikace regionalni, lokalni

lokalni
v Humanni toxicita
v Ekotoxicita (SladkOVOan', moFské, Tvorba fotooxidacnich latek lokaIni
te reStriCké) Terestricka ekotoxicita lok&lni
v’ Tvorba fotooxida&nich latek
v Acidifikace Toxicita pro vodni organismy lokalni

v’ Eutrofizace Al e

Humanni toxicita .
lokalni

» Podle rozsahu ucinku jednotlivych kategorii
dopadu je délime na globalni, regionalni
(geograficky specifické uzemi, 100-1000
km) a lokalni (geograficky rozsah v radu km)

globalni, regionalni,
lokalni

Ubytek neobnovitelnych zdrojd

globalni, regionalni,

Vyuzivani krajiny lokaIni

Kategorie dopadu m Hlavni elementarni toky z LCI

oxid uhligity (CO,), oxid dusny (N,0), metan (CH,), chlor-
fluorované uhlovodiky (CFC), hydro-chlor-fluorované
uhlovodiky (HCFC), metylbromid (CH,Br)

chlor-fluorované uhlovodiky (CFC), hydro-chlor-fluorované
uhlovodiky (HCFC), halony, metylbromid (CH,Br)

oxidy siry (SO,), oxidy dusiku (NO,), kyselina chlorovodikova
(HCl), kyselina fluorovodikova (HF), amoniak (NH,)

fosfore¢nany (PO,), oxid dusnaty (NO), oxid dusi¢ity (NO,),
dusi¢nany, amoniak (NH,)

nemetanové uhlovodiky (NMHC)

toxické chemické latky s hlaSenou smrtelnou koncentraci
pro hlodavce

toxické chemickeé latky s hlasenou smrtelnou koncentraci
pro ryby

celkové uniky do ovzdusi, vody a pady

mnozstvi pouZzitych nerostnych surovin, mnozstvi pouzitych
fosilnich paliv

Mnozstvi pudy uloZzené na skladce nebo jiné Upravy pldy



Na uvod
e e
Schéma pristupu k jednotlivym kategoriim dopadu:
»>Jaky je problém?
»Jaky je zakladni environmentalni mechanismus a jak je modelovan v LCIA?

> Jaké lidské ¢innosti a souvisejici elementarni toky k problému nejvice
prispivaji? (pouze u kategorii souvisejicich s emisemi)

> Jaké jsou nejpouzivanéjsi, existujici modely charakterizujici LCIA?

»Posloupnost = od globalnich - k lokalnim



Globalni kategorie dopadu

Zkratka/ | Jednotka vysledku
Kategorie dopadu Anglicky nazev ndikarorulkateEorie

GIObaI"' ATIE Global warming kg CO, eq.

kllmatu
U0 e5{F e+ Stratospheric ozone
rického ozonu depletion oloi? g LR e
¥ Abiotic resource
Spotreba ST @ Sb q.

nerostnych surovin depletion



Globalni klimaticka zmena

Mejdiskutovanéjsi environmentalni téma dneska
»Pojmy Globalni zména klimatu a Globalni oteplovani chapany jako synonyma
»Sklenikovy jev/efekt = pro Zivot na nasi planeté Zivotné dlleZity, bez néj by primérnd globalni teplota nasi atmosféry u zemé
byla -18 °C misto soucasnych 15 °C
vfoseph Fourier, 1824 = méfeni intenzity sluneéniho zaFeni - vypocet primérné teploty Zemé pfi ohfevu
Sluncem, ktera vychazela nizsi, nez jaka je skuteCcné mérena (onen rozdil 33 °C) - zvazoval dalsi zdroje tepla
(napf. kosmickém zareni) a izolacni efekt atmosféry

vfohn Tyndall, 1859 = vyzkum pohlcovani tepelného zateni rGznymi plyny = na zakladé absorpénich
koeficientd dusiku, kysliku, oxidu uhli¢itého a dalSich plyna formuloval zakladni principy sklenikového jevu

»Diky sklenikovému jevu Zemé udrZuje svou tepelnou stabilitu < ! od poc¢atku 19. stoleti (1. primyslova revoluce — téZba uhlji,
parni stroj, zeleznice = narust emisi CO,) antropogenni aktivity vyznamné posunuji ticinek sklenikového jevu - globalni
oteplovani = vyssi koncentrace sklenikovych plynd = intenzivnéjsi zadrzovani energie v atmosfére - ohrev povrchu Zemé

MMezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC) > globdalni zména klimatu je takovd zména, kterd je vazana pfimo nebo nepfimo
na lidskou €innost ménici slozeni globalni atmosféry a ktera je vedle prirozené variability klimatu pozorovana za srovnatelny
casovy usek



Globalni klimaticka zmeéna - projevy

MAPA ZMENY TEPLOTY MEZI LETY 1961-20189

Zmeéna klimatu probiha rizné na rGznych mistech planety. Napfiklad kontinenty se otepluji

>Zvy§ova’n|' teploty atmosfé ry priblizné dvakrat rychleji nez oceany.

Primé projevy:

T 3,7 °C Dané misto se oteplilo 0 3,7 °C

&> tani ledovcl a trvalé
snéhové pokryvky, trvale |

zmrzlé pudy atd. NS

- Tokio *1,2°C

»Zvysovani teploty ocean N o

R @ } Sydney T 1,4°C

ar

<> zvysovani hladiny

t 0,9 °C Buenas Aires -

svetovych mori

'lh - ? Madagaskar * 1,1 °C

- Weddellovo mofe 4 1,4 °C

ZMENA TEPLOTY (°C)
| [ [ I \ I \ [ | [ Nedostatecnd data
-2,0 -1,0 -0,5-02 02 05 1,0 2,0 4,0 4,9

Mapa zmény teploty mezi lety 1961-2019 od autora  .cooo e e ivan
Fa kta fo) kllmatu Iicencova ny pOd CC BY 40 vice info na faktaoklimatu.cz/mapa-zmeny-teploty zdroj dat: NASA Goddard Institute for Space Studies



https://faktaoklimatu.cz/infografiky/mapa-zmeny-teploty
https://faktaoklimatu.cz/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.cs

Globalni klimaticka zména - projevy
[

Zvysovani cetnosti katastrof a extrémnich jevu:

»>VIny veder na pevniné i tzv. ,mofské viny veder”

> Pfivalové desté

»Dlouhé periody sucha

»>\ys$$i intenzita a pocet boufi zpusobenych tropickymi cyklonami

»Pocasi s rizikem lesnich pozart (kombinace sucha a vétru)

Dalsi pozorovatelné zmeény:

»Zmény hydrologickych systému - vliv na mnozZstvi a kvalitu vodnich zdroji

» Negativni dopady na vynosy zemédélskych plodin

»Posun geografickych aredld a migraénich vzorcd - ubytek biodiverzity (pocet i
druhy) suchozemskych, sladkovodnich a morskych druht

>Zmény vektoru infekénich chorob (napf. rozsifeni malarickych oblasti)



Globalni klimaticka zména - projevy
[

Dopady, které je nutno zvazovat v delSim ¢asovém horizontu:

» Nerovnovaha mezi produkci kysliku a spotfebou CO, & ubytek fotosyntetizujicich organismd = odumirani amazonskych a

severskych borovych lesl, ubytek fytoplanktonu (tzv. primarni plice Zemé), ktery produkuje 80 % pozemského kysliku a pohlcuje
znacnou cast CO,

» Zpomaleni termohalinni cirkulace - zodpovédna za globalni distribuci tepla, ocednsky transport Zivin, obnovu hlubokomofské
vody a relativni mirnost evropského klimatu (Golfsky proud) - pohanéna rozdily v hustoté vody v dusledku ménici se salinity a
rozdil(l v teploté vody ¢ muze byt ovlivnéna prilivem sladké vody z tajiciho ledu = snizZeni salinity = sniZeni hustoty a gradientu
hustoty mezi riznymi oceanskymi zénami

> Pravdépodobné zvy$eni cetnosti a intenzity jevi ENSO (jizni oscilace) = El Nifio/La Nifia (mira vlivu globalniho oteplovani
nejasnad) - jednou z moznosti je, Ze se tento efekt projevuje pouze v pocatecni fazi globalniho oteplovani, zatimco pozdéji, kdyz
se otepli i hlubSi vrstvy ocednu, opét zesldbne x dramatické zmény nelze na zakladé soucasnych dikazl zcela vyloudit, proto je
tento efekt povazovan za potencialni zZlomovy prvek naseho klimatu

» Moina mobilizace a uvolfiovani oceanského hydratu metanu (CH,-24 H,O ledové krystaly obsahujici velké mnoZstvi metanu (1 |

pevného metanhydratu uvolni pri teploté nad 18 °C 168 | metanu) - v hlubokomorskych sedimentech, v malych hloubkach
pod permafrostem - pfi uvolnéni globalni otepleni (6 az 10°C) a pokles obsahu kysliku v atmosfére (uvolnéni velkého mnozstvi
loZisek hydratu metanu mohlo byt pricinou globalniho otepleni o 6 °C na konci permu (pred 251 mil. let) - vymrelo 96 % vSech
moftskych druht)



Globalni klimaticka zména - projevy
[

» Zminéné projevy nejsou linedrné zavislé na globalnim riistu teploty, navic se vzajemné ovliviiuji, co?
vyvolava zpétnovazebni reakce a dalsi nelinearity, nékteré zmény jsou navic nevratné a zméni klima z
jednoho stabilniho stavu na jiny = tento jev se oznacuje jako bod zlomu

» Na zakladé empirickych méfeni a modelovani disledkd klimatické zmény bylo stanoveno, Ze mezni
hodnotou, pfi niz by jesté nemuselo dojit k nevratnym zménam = prekroceni bodli zlomu je udrzeni
hodnoty narustu globalni teploty pod 1,5 °C ve srovnani s predindustrialnim obdobim (1850-1900)

» Tato skuteénost byla deklarovdna ve zvidstni zprdvé ke globdlnimu otepleni o 1,5 °C = SR15 (Special
Report on Global Warming of 1.5 °C) vydané IPCC v roce 2018 - negativni dopady otepleni o 2 °C by
byly vyrazné vyssi nez pri otepleni o 1,5 °C = je mozné dosahnout narustu teploty mensiho nez 1,5 °C
= nutné razantni sniZzeni emisi sklenikovych plyni od roku 2020 a dosaZeni uhlikové neutrality do
roku 2050

» Parizskd dohoda/2015 = pravné zdvazna mezinarodni dohoda (193 zemi) > deklaruje cil ,Udrzeni
narlstu prdmérné globalni teploty vyrazné pod hranici 2 °C oproti hodnotdm pred primyslovou
revoluci a uUsili o to, aby ndrust teploty neprekrocil hranici 1,5 °C oproti hodnotam pred primyslovou
revoluci = narodni zavazky ¢lenskych statd + proces jejich sledovani a vyvhodnocovani



Globalni klimaticka zmeéna - projevy
[

Uhlikova neutralita/klimaticka neutralita ] o S
(Net-zero carbon/net-zero emissions) EMISNI SCENARE PRO NAPLNENI PARIZSKE DOHODY

y ; ; . ° Staty, které podepsaly Parizskou dohodu, se zavazaly udrzet narlst globalni primérné teploty vyrazné
> stav, kdy MNozstvi SklemkovyCh pIynu pod hranici 2,0 °C a usilovat o to, aby narust teploty nepfekrocil hranici 1,5 °C oproti obdobi 1850-1900.

odstranovanych z atmosféry danym

statem/firmou je stejné, jako emise

Védci pripravili stovky emisnich scénar( — variant toho, jak se mohou vyvijet emise

téChtO S kl e ] ikovyCh p |yn loj lidstva. V grafu jsou zobrazena rozmezf téch scénai(, které poditaji s maximalnim

cteplenim planety 01,5 °C a 2,0 °C do roku 2100.
Emise CO, Rok 2018

» uhlikova neutralita se tykd CO,/klimaticka " 42,1 mid. tun €O,
40

Emisni scénaie pro oteplenio 2,0 °C
Emisni scénaie pro oteplenio 1,5 °C
(s vyznacenym medianem)

neutralita vSech sklenikovych plyn(

» pokud ma byt Grovenr globalniho otepleni
20
udrzena pod 1,5-2 °C, musi rozvinuté e uhiikové neutral
. , , , . a primyslové procesy l
zeme dosahnout uhlikové neutrality do el
Odlesnovani a zmeny vyuziti pldy

roku 2050 - prfechod na obnovitelné _ . doomutr\\d 5,1 %
uhlikové neutrality -10,2 *

zdroje energie a zvysovani energetickeé . olern roki 2050
v . 1960 1980 2000 2020 2030 2050 2100
ucinnosti

Potieba dosdhnout
uhlikové neutrality

L o . * Zaporné hodnoty emisi oznaéujl, Ze technologie pro zachycovani uhliku jej z atmosféry odéerpaji vice, nez kolik vyprodukuje lidska ¢innost.
Emisni scéndre pro naplnéni Parizské dohody od autora Fakta o klimatu,
VERZE 2020-10-23 LICENCE CG BY 4.0

licencova ny pOd CCBY 4.0. vice info na faktaoklimatu.cz/emisni-scenare-pariz zdrgj dat: Global Carbon Project, zprava IPCC SR15
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Globalni klimaticka zmena s otepleni o vice nez 1,5 °C je problém?

BODY ZLOMU — EKOSYSTEMY

Co jsou body zlomu? Parizska dohoda deklaruje Usili o to, aby ,narlst globalni prdmérné teploty vyrazné nepfekrogil hranici 1,5 °C". Jednim z hlavnich
ddvodU pro stanoveni této hranice je riziko prekrocenf tzv. bodd zlomu (tipping points). Podobné jako vétev snese urcité zatizeni nez se zlomi, i nékteré
¢asti planetarniho systému se mohou pfi postupujicich klimatickych zménach ,zlomit" a prejit do kvalitativné odlisného stavu.

Body zlomu v ekosystémech. Zatimco pfi otepleni do 1,5 °C jsou z velkych planetarnich systémd ohrozeny pouze koralové Utesy, pii otepleninad 2 °C
se blizime pravdépodobnym bod(im zlomu mnoha velkych planetarnich systém.

@ KORALOVE UTESY

Koralové ttesy jsou ohniska biodiver-
zity — je na né vazano 25 % vsech
druhli mofskych Zivocichd. Zaroven
poskytuji efektivni ochranu pred
rozboufenym morem, pohlti 97 %
energie morskych vin. V poslednich
letech zpUsobily nebyvale teplé oceany
zanik 50 % Velkeého bariérového utesu.

témér zadné ze soucasnych
kordlovych Utes(.

@ TROPICKE DESTNE PRALESY

V tropickych destnych lesich Amazonie,
Afriky a Indonésie Ziji pfiblizné dvé tretiny
rostlinnych a Zivoé&i$nych druht planety.
Jsou ohrozeny nejen kacenim a pozary,
ale i zménou v mnozstvi srdzek v dasledku
otepleni.

Pfi otepleni o 3 az 4 °C dojde pravdépodob-
né k masivnimu dhynu stromt na vétsiné
uzemi destnych pralesd. Nezavisle na
zvySovan( teplot mize dojit ke kolapsu
ekosystému take pfi odlesneni asi 40 %
plochy destného pralesa.

VERZE 2022-01-03 LICENCE CC BY 4.0
vice info na faktaoklimatu.cz/body-zlomu-1

Udoli Gangy +
Rédzasthan

g _‘,,,/' Karibik re-«
a8 .  Amazonie |
S [ N W
i \‘ ‘-‘}
N
Ostrovy
v Indickém
oceanu

Hodnoty otepleni jsou uvadény vzhledem k pfedindustrialni dobé.
Soucasna hodnota otepleni je priblizné 1 °C.

Proc je otepleni o vice nez 1,5 °C problé
m? [1/3]

od autora Fakta o klimatu, licencovany
pod CC BY 4.0.

@ SEVERSKE JEHLIENATE LESY

Severské jehlicnaté lesy (tajga) jsou
nejvétsi planetarni ekosystém,
pokryvajici 11 % souse. Oteplovani
vede k vét§imu suchu, pozarlm,
prezivani mistnich klroved apod.,

a tedy k postupné proméné tajgy

v severskou step.

Pri otepleni 0 3 az 4 °C dojde prav-
dépodobné k masivnimu thynu
strom na vétsiné dzemi tajgy.

- Indonésie
S Velky
‘i “-ulbariérovy Utes
\&\ \ \
o>
Australie
EXTREMNI VLNY VEDER

(0

ViIny veder se jiz nyni objevuji na riznych mistech planety

a ohroZzuji populace lidi i zvifat. Napf. v lednu 2019 doséhly
teploty v Australii 45 °C, coz vedlo k Uhynu stovek tisict kalond
— vymfela pfiblizné tfetina populace. Ztrata druht rostlin ¢i
Zivocichl mize vést ke kolapstim regionalnich ekosystém.

Globalni oteplovani povede k castéjsim a intenzivngjsim vinam
veder, zvySeni svétove teploty o 2 °C povede v nékterych
oblastech ke kazdoroénimu opakovani smrticich vin veder.
Dalsi zvySovani teploty mlZe zplsobit, Ze se velké ¢asti lidmi
obyvanych Uzemi stanou trvale neobyvatelnymi.

hlavni zdroj dat: Zprava IPCC
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Globalni klimaticka zmeéena e otepleni o vice nez 1,5 °C je problém?

BODY ZLOMU — KRYOSFERA

v . P P v ° ,
Co jsou body zlomu? Pafizska dohoda deklaruje Usili o to, aby ,nardst globalni primérné teploty vyrazné neprekrocil hranici 1,5 °C". Jednim z hlavnich Proc je Oteplem ovicenez1,5°C proble
ddvodU pro stanoveni takové hranice je riziko prekroceni tzv. bodl zlomu (tipping points). Podobné jako vétev snese urcité zatizeni nez se zlomi, i nékteré m? |2[ 3

¢asti planetarniho systému se mohou pfi postupujicich klimatickych zménach ,zlomit" a prejit do kvalitativné odlisného stavu. od autora Fakta o klimatu, Iicencovan\'/

pod CC BY 4.0.

Body zlomu v kryosfére. Kryosféra oznacuje veskeré oblasti planety, ve kterych se voda nachazi ve zmrzlém stavu. Nékteré horskeé ledovce, napf.

v Alpach, jiZz bodu zlomu dosahly a jejich zanik je nevyhnutelny i bez dalsiho otepleni. Jiné velké systémy kryosféry mohou bodd zlomu dosahnout pfi
oteplenf jen o malo vy$sim nez 1,5 °C. Doba, ktera je potifebna k roztati, mize byt v rozsahu desitek ¢i stovek let, ale zmény kryosféry maji celoplanetarni
dopady — zvySovani hladin oceant, zmény albeda a uvolnéni metanu do atmaosféry. Tyto zmény nasledné prispivaji k dal$imu otepleni

(D PERMAFROST

ZAM RZ SEVERN |H0 = g Sibif Permafrost je dlouhodobé zamrzla plda,
£ 1 PR = £ - pokryva velke oblasti Sibife a Severni Ameriky
LEDOVEHO OCEANU = : | : % o ] a jeho tani uvolni do atmosféry velké mnozstvi

N v - . metanu (sklenikovy plyn), coz dale urychli
NS i < globélni oteplovani.

Otepleni o 2 °C povede k roztati 28—-53 %
svetového permafrostu. Oteplenio2az 3 °C

Rozsah zamrzu Severniho ledového oceanu Severni Amerika / *
rychle klesa — objem letniho ledu v poslednich

letech klesl pfiblizné na tfetinu typického

objemu v 80. letech. Tani mofského ledu

odkryva vedni hladinu, ktera vice pohlcuje Aloy. Himalaj mUize vést ke kolapsu permafrostu. Roc¢ni
slunecni zareni, coz vede k dal§imu zesileni emise metanu v disledku tani permafrostu se
otepleni. Kordillery v zavislosti na rychlosti tani odhaduji na

Otepleni o 2 °C &i vice povede k tomu, Ze

4-16 Gt COeq, coz odpovida 10-30 %
ro¢nich emisi lidstva.

severni pdl bude v 1été bez ledu, zatimco pfi
otepleni do 1,5 °C je pravdépodaobné,
7e i v lété zlstane zamrz alespon ¢asteéné
zachovan.
Andy

HORSKE LEDOVCE

Horské ledovce zasobuji vodou
mnoho velkych rek a ve vétsingé
horskych oblasti rychle taji.

@@ GRONSKY LEDOVCOVY STiT

Gronsky ledovcovy Stit pokryva 80 % - S :
Fed Dalsi zvysovani teploty a Ustup

Grénska — ma prdmeérnou mocnost 2000 m ¢ i
. 3 > ledoved povede k nedostatku vody
@B ZAPADOANTARKTICKY LEDOVCOVY STiT

a rozlohu 1,7 milionu km?. Jeho Uplné = =
roztati by trvalo nékolik stoleti a zptisobilo q k zavlaZovani ve velkych oblastech
- Ameriky a stifedni a jizni Asie.
Zapadoantarkticky ledovcovy Stit ma celkovy objem 2,2 miliond km?.
Neni dobfe fixovan pevninou a hrozi jeho ,sklouznuti” do more (Marine

celkovy nartst hladin oceant o 7 m.
ice sheet instability). Kolaps Zédpadoantarktického ledovcového stitu by
ved| k rychlému zvyseni hladiny oceanti az o 5 m.

A

Zvyseni teploty 1,5 az 2 °C pravdépodobné
nastartuje nevratné tani Gronského
ledovcoveho stitu, které mdze vést ke
zvy$eni hladiny oceant az o 2 m béhem
pfistich dvou stoleti.

Hodnoty otepleni jsou uvadény
vzhledem k pfedindustrialni
dobé. Soucasna hodnota
otepleni je priblizné 1 °C

Zvyseni teploty o 1,5 az 2 °C pravdépodobné nastartuje nevratné
tani Zapadoantarktického ledovcového §titu.
VERZE 2022-01-03 LICENCE CC BY 4.0

vice info na faktaoklimatu.cz/body-zlomu-2 hlavni zdroj dat: Zprava IPCC
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Co jsou body zlomu? Pafizské dohoda deklaruje usili o to, aby ,nardst globalni primérné teploty wyrazné nepfekrocil hranici 1,5 °C". Jednim z hlavnich
ddivedU pro stanoveni takové hranice je riziko prekrocenti tzv. bodt zlomu (tipping points). Podobné jako vétev snese uréité zatizeni nez se zlomi, i nékteré
¢asti planetarniho systému se mohou pfi postupujicich klimatickych zménach ,zlomit” a pfejit do kvalitativné odligného stavu.

Body zlomu v atmosférickych a oceanskych proudénich. Oteplovani mize vyznamné narusit systém ocednskych a atmosférickych proudéni a vést
k vyraznym a nepravidelnym zménam charakteru pocasi na vétsiné kontinentd. Atmosférické a ocednska proudéni nejsou snadno a piesné lokalizovatel-

na, masy vzduchu a vody se dynamicky pohybuji, a proto je vyznaceni na mapce spise symbolicke.

@ GOLFSKY PROUD

Golfsky proud je silny teply proud,
ktery ovliviiuje podnebi a zmirmuje
zimy v zapadni Evropé a na vychod-
nim pobrezi Severni Ameriky. Je
soucasti celoplanetarniho systému
povrchovych a hlubokomofrskych
proudu (tzv. termohalinni cirkulace),
ktery rozvadi teplo po celé planeté.

Globalni klimaticka zmena e otepleni o vice nez 1,5 °C je problém?

BODY ZLOMU — ATMOSFERICKA A OCEANSKA PROUDENI

Proc je otepleni o vice nez 1,5 °C problé
m? [3/3]
od autora Fakta o klimatu, licencovany

pod CCBY 4.0.
@ TRYSKOVE PROUDEN
A POLARNI VORTEX

Tryskové proudénfi a polarnf vortex jsou
vzajemné souvisejici atmosféricka
proudéni, kterd udrzuji studeny arkticky
vzduch nad severnim pdlem. Slabnutf jet
streamu vede k jeho v&tSimu meandrovani,
tedy k castéjsim situacim, kdy studeny
arkticky vzduch proudi smérem k rovniku
a naopak velmi teply tropicky vzduch
smérem k pélu. Nasledkem tcho se oblasti
Evropy, Asie ¢i Ameriky na nékolik dnfi &i
tydn( prudce ochladi (napf. -30 °C

v Chicagu v tnoru 2019) nebo otepli
(evropské viny veder poslednich let).

Méreni ukazuji, Ze Golfsky proud od
roku 1950 postupné slabne. Jeho
Uplné zastaveni by mohlo byt
zpusobeno napf. uvolnénim velkého
mnozstvi vody z tajicich grénskych
ledove(l do severniho Atlantiku.

Narlst teplot pravdépodobné povede

k dalsimu slabnuti tryskového proudéni

a tedy castéjsim vykyvim do extrémnich
) teplot.

Rychlost globalniho oteplovani bude

mit vliv na silu Golfského proudu. : | @ |ND|CKY MONZUN

Simu\acg pro rizné emisni S(fénéf'f V Indii pfina&i pravidelny letni monzun az
predpc')w‘dajw do [oku EW 00 slabnut . = 90 % srazek. Otepleni, zmény v uziti pldy
proudéni 0 11 a2 54 %. @ ZAPADOAFRICKY MONZUN A rnostvl vypousténjch aerosold na
indickem subkontinentu mohou vést
o g Zapadoafricky monzun je systém pravi- k nestabilité monzunu a stfidani slabych
@ EL NINO - JIZNI OSCILACE delnych vétrd ovliviujicich pocasi a velmi silnych monzund, a tedy stfidani let
a:srazky v.oblasti-Sahelu a zdpadnf Afriky. extrémnich povodni s roky velkého sucha.
Pri otepleni o 2 az 3 °C muze dojit
k vyznamnemu zesileni monzunu
v zapadni Africe, coz mize v disledku vést
k obnoveni vegetace v Sahelu a na zapadni
Sahare. Zaroven by vsak doslo ke zvyseni
Oteplovani vede k ¢astéjSim a silngjsim El Nifio. Oteplenio 1,5 °C teplotniho stresu, tedy zazelenéni Sahary Hodnety otepleni jsou uvadény
pravdépodobné povede ke zdvojndsobeni poétu El Nifio nepovede k lepsi obyvatelnosti pro ¢lovéka. vzhledem k predindustrialni
dobé. Soucasna hodnota
otepleni je priblizné 1 °C.

V oblasti Jizniho Pacifiku dochazi ke stfidani studenych a teplych
obdobi (El Nifio a La Nifia) s nepravidelnou periodou 3-aZ 10 let.
Tato jihopacificka oscilace ovliviiuje vzdusna proudéni a srazky
na pobrezich Ameriky a Austrélie, zplsobuje extrémni pocasi
(povodné i sucha) a ovliviiuje trodu.

VERZE 2022-07-03 LICENCE CC BY 4.0

vice info na faktaoklimatu.cz/body-zlomu-3 zdroj dat: Zpravy IPCC, Nature, Geophysical letters, Potsdam institute for Climate Impact research a dalsi
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Globalni klimaticka zména — otepleni
[

» Zatimco v pribéhu pfirozeného
prechodu mezi dobou ledovou a
meziledovou trvalo planeté Zemi
otepleni o 1 °C vice nez tisic let,
nyni se vlivem antropogenni
cinnosti ohrala o 1 °C za méné nez
sto let

» Podle predpovédi se od soucasnych
teplot do konce tohoto stoleti
planeta otepli jesté o dalsich 0,5-3
°C, v zavislosti na mnozstvi emisi
sklenikovych plyna.

Svétova teplotni anomalie za 22 000 let od autora
Fakta o klimatu, licencovany pod CC BY 4.0.

SVETOVA TEPLOTNI ANOMALIE ZA 22000 LET

Soucasné oteplovani je vice nez 10x rychlejsi nez prirozené otepleni,
ktere probéhlo na konci posledni doby ledove.

—— Primérna anomalie véetné pasu nejistoty

Teplotni anomalie je odchylka v{&i primérné teploté
na Zemi ve zvoleném referenénim obdobi. Zde se jedna
0 1zv. predindustrialni obdobi, tedy leta 1850-1900.

Scénéfe budouciho
otepleni do roku 2100
e +44°C
Pfi pokra¢ovani
rstu emisi
sklenikovych plyna

+2°C Cilem PariZské dohody je udrzet otepleni pod +2,0 °C -

a zaroveri se snazit o nepfekroceni hranice +1,5 °C o +1,5°C

+1°C
Dodasné zpomaleni
0°C Golfského proudu
zpUsobilo 'ochlazenl. Nejrychlejsi otepleni béhem
na severni polokouli konce posledni doby ledové:
+0,93 °C za 1 000 let
-1°C

Posledni doba
ledova, Evropa na sever
-2 °C  odCR byla pokryta

masivnim ledovcem Rozvoj
zemédélstvi, Prvnf
domestikace pyramidy
-3°C dobytka v Egypté
20000 pf.n. . 15000 pf.n. L. 10000 pf.n. 1. | 5000 pf.n. |. |

VERZE 2021-02-22 LICENCE CC BY 4.0

vice info na faktaoklimatu.cz/teplota-22000-let

Pfi rychlém snizeni
emisi sklenikovych
plynd a brzkém
dosazeni uhlikoveé
neutrality

Vroce 1698
byl vynalezen
parni stroj

2020 2100

zdroj dat: Shakun (2012): 22 050-4 550 pf. n. ., Marcott (2013): 4 540 pf. n. |.—=1860, NASA GISS: 1880-2020
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Globélnl' kI|mat|cké Zména Environmentalni mechanismus

» Rovnovaina energeticka bilance > pro zachovani stabilniho
teplotniho rezimu v atmosfére Zemé musi byt energie
dopadajici do zemské atmosféry ze slunecniho zareni Th G

e Greenhouse Effect
(kratkovinné, polovina viditelné) v rovnovaze s energii, ktera ji
opousti (odraz a infraervené zarenim)

Some of the solar

radiation is

> Prichazejici slunecni zafeni je ¢astecné odrazeno zpét reflected by the
, v . , atmosphere and
(atmosféra, mraky, povrch Zemé = 28 %) < jev zvany albedo the Earth's surface

v" Albedo vyjadfuje odrazivost povrchu (povrch vée odrazi = COIE LI e
albedo = 1/vSe pohlti = albedo = 0) - primérné albedo / ?haessé?r?\égr;#grg
and out into space
Zemé 0,3-0,35 (pr.: Cerstvy snih 0,8 (odrazi 80 % zareni);
ledovec 0,5-0,7 x hladina ocednu 0,06; asfalt 0,04) /
» Zbytek zéreni je pohlcen sklenikovymi plyny (= 21 %) a zemskym EEERE o0 /
passes throug
~ [0) .
povrchem (= 50 %) Greenhouse Gases

> Absorbované zafeni je pfeménéno na tepelnou energii a

v podobé infracerveného dlouhovinného zareni vyzarovano e

v ; v ; p o absorbed by th s .
zpét do atmosféry - Cast adsorbovana sklenikovymi plyny a g e Radiation is converted to heat energy, causing
the emission of longwave (infrared) radiation

back to the atmosphere

odraZzena zpét k povrchu, takze se udrzuje v atmosfére a
zplsobuje prirozené ohrati atmosféry (Fourier, Tyndall), zbytek

The greenhouse effect od autora ZooFari, licencovany pod CC BY SA 3.0

je vyzaren zpét do vesmiru


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_green_house_effect.svg#/media/File:The_green_house_effect.svg

Globélnl' kI|mat|cké Zména Environmentalni mechanismus

>V soucasnosti je koncentrace sklenikovych plynt v atmosfére vyssi - bilance
energetickych toku je posunuta smérem k energii, ktera zlistava v atmosfére
Zemé - do vesmiru se nevraci témér 1 W/m? energie

»Z této bilance je zfejmé, Ze teplota atmosféry bude vzristat s vy$sim obsahem
sklenikovych plynti v atmosfére - zintenzivnéni dopadt klimatické zmény



Globalni klimaticka zmeéna

Environmentalni mechanismus
Klimaticka zména je mnohem vic nez jen narust teploty.
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rocnich obdobi
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- . .p Zaplavy nizko polozenych
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hensi zalednéni
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Migrace ryb a mofskych
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Pokles koncentraci 02
rozpusténého ve vodé,
tedy zvétSovani mofskych

Jnrtwyeh zén”

- 2 = =¥ Umirdni korélovych utesd

Schematickd mapa klimatické zmény od autora

Fakta o klimatu, licencovany pod CC BY 4.0.
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Globélnl' kI|mat|cké Zména Environmentalni mechanismus

Emise
sklenikovych plyn

—

Dopadovy retézec

Emise sazi a
aerosold

Zvyseni atmosfe-
rické koncentrace

>

Zvyseni radiacni
ucinnosti

Zména vyuiiti
povrchu Zemé

\_/

l

Zvyseni hadiny
ocednd

—

Zvyseni teploty
atmosféry

_

Zwiﬂ nialhm/

Intenzifikace
extrémnich jevii

Povodné

>

1

Tani ledovel

Sucho

Dopadovy retézec v bodech:
1. Emise sklenikovych plyn(

2. Transport, preména a distribuce
sklenikovych plynl v atmosfére

3. Naruseni radiacni bilance — radiacni
ucinnost = primarni ucinek,
midpointovy indikator

4. Zvyseni globalnich teplot atmosféry a
povrchu

5. Zvyseni hladiny mof¥i a tani
pevninského ledu

6. Extrémnéjsi pocasi (zvyseny obsah
vodni pary v atmosfére)

7. Negativni ucinky na ekosystémy a
lidské zdravi = endpointové indikatory



Globalni klimaticka zmena v LCIA - GWP

Midpointovy indikator - schopnost molekul sklenikového plynu (GHG = Grean-House Gas) vazat
tepelnou energii

» Radiaéni uéinnost a > zména radia¢ni bilance v tropopauze systému povrch Zemé — troposféra
vyvolanad zménou koncentrace sklenikovych plynd - W/m?
» Pro CO, radiacni uc€innost s koncentraci roste priblizné logaritmicky, pro N,O nebo CH, priblizné linearné

» Radiacni ucinnost jednotlivych sklenikovych plynt popisuje Potencial globalniho oteplovani GWP, =
vyslednice radiacniho ucinku GHG a doby jeho zivotnosti v atmosfére v daném casovém horizontu ve
vztahu k ucinku CO,:

= a.okamzita radiacni ucinnost po zvySeni koncentrace plynu i o jednotku = 1 kg
= ¢, koncentrace plynu i zbyvajici v Case t po emisi
= T zvoleny Casovy horizont (obvykle 20, 100 nebo 500 let)

» Charakteriza¢ni faktor obvykle pouzivany v LCIA = GWP100 = pomér kumulované radia¢ni G¢innosti
daného sklenikového plynu a CO, za 100 let - kg CO,eq/kg sklenikového plynu



Globalni klimaticka zmena v LCIA - GWP

GHG, jejichz emise jsou staty povinny inventarizovat (Kjotsky protokol)

Zivotnost GWP20 GWP100 GWP500
rok kg CO,eq/kg kg CO,eq/kg kg CO,eq/kg

GHG/skupina Vzorec/zkratka




Globalni klimaticka zmeéna v LCIA - Elementarni toky

Hlavni zdroje a elementarnitoky gygroyg gmiSE Co, Z FOSILNICH PALIV A VYROBY CEMENTU

> Prirozeny Sklemkovy efekt zajistuje: Emise CO, ze spalovani fosilnich paliv a vyroby cementu byly v roce 2019 témér 4x vyssi

v'vodni para > 55% nez v roce 1960. Dosahly hodnoty 36 miliard tun CO,.
v oxid uhli¢ity > 39% T oo 5016
v ozon > 2% GO,
\/metan - 2% 12354
v oxid dusny = 2 % o
> Sklenikové plyny zantropogennich «o- S o LSS
5130 Mt CO, 7616

zdroju pfispivajici kGWP (mimo o=
vodni paru protoZe pfitomnost vodni coo- SRR
pary je funkci teploty atmosféry a
vyparovacich ploch): E I

“*spalovani fosilnich paliv

1564

835
158 ‘

1 I 1 1 [ 1 I [ I
2019 1960 1980 2000 2019 1960 1980 2000 2019

0'|

| ] I ] I ]
1960 1980 2000 2019 1960 1980 2000

“»dalsi aktivity = kaceni lesu, '
produkce cementu, péstovani " ROPA PLYN CEMENT
ryze é| Chov dObytka atd_ vice info na faktaoklimatu.cz/emise-fesilni-paliva zdroj dat: Global Carbon Project

Svétové emise CO, z fosilnich paliv a vyroby cementu od autora Fakta o klimatu, licencovany pod CC BY 4.0.



https://faktaoklimatu.cz/infografiky/emise-fosilni-paliva
https://faktaoklimatu.cz/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.cs

Globalni klimaticka zmeéna v LCIA - Elementarni toky

EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU V EU A CR PODLE SEKTORU

Celkové emise EU* za rok 2019

— Uniky pfi t&2bg paliv , .y Celkové emise CR za rok 2018
Odpadové hospodarstvi

Vyroba a uprava paliv
i y p p 44%
Zemeédélstvi

Eflergeti =
Vyroba elektfiny a tepla
Spalovani v primyslu
Zpracovani ro 129,39
-/ P Py Spalovéani v doméacnostech, D megatun CO,eq

Odpadové hospodarstvi
3,0% .
Energetika
Priimyslové procesy (vyroba)

Poradi Zemé

Némecko

Zemédélstvi Francie

3735

megatun CO,eq
rocne

1

2

3 Italie
institucich a zemédélstvi rocne 4  Polsko
5
6
7

Automobilova doprava
Prumyslové procesy (vyroba)

Nakladni a autobusova doprava Co znamena COzeq?

Spalovani v primyslu Spanélsko

Nizozemi
CR

Spalovani v domacnostech,

institucich a zemédélstvi 25 Lucembursko

26  Kypr
Zatimco energetika, doprava a dalsi oblasti, Doprava

Co znamena COzeq? Letecka doprava v nichz je zsadni spalovani, produkuji pfimo p 27 Malta

. ) . R . emise CO,, v zemédélstvi a odpadovém hos-
Zatimco energetika, doprava a dalsi oblasti, v nichz je zasadni podéfstvi jde predevaim o emise metanu (CHy)
EDEIOVEW‘ Df?"é“k“i‘ zﬂmv,o emise COy, v Zeme%efm d ngadovem Jina doprava Nezobrazujeme a oxidu dusného (N,0). Ty se prepoditavai na
dﬁi?ghgﬁf& ?Ste E}’S&%gﬁfﬁ?ﬁf&égw o’%guoi‘m%itém emise z lesnictvi a vyuZiti pidy, mnozstvi oxidu uhlicitého, které by mélo stejny Nezobrazujeme
které by méla stejny oteplujici efekt (ekvivalent CO,). vice v doprovodném textu. oteplujici efekt (ekvivalent CO,). emlsedz Iesnlcaw a v¥u2t|t| pudy,

vice v doprovodném textu.

VERZE 20790714 LICENCE £0 BV 4 0 * Jde o emise EU-27, 1] zemi, kieré byly k roku 2021 &leny EU. "’FRF_ 2020-10-23  LICENCE CC BY 4.0 _ ‘ ) } ) o
vice info na faktaoklimatu.cz/emise-eu-detail zdroj dat: Evropska agentura pro Zivotni prosted! vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr Zdroj dat: Evropsia agentura pro Zvotni prostred;

Emise sklenikovych plynG v EU podle sektord detailné od autora Fakta o klimatu, licencovany pod CC BY 4.0., Emise sklenikovych plyn( CR od autora Fakta o klimatu, licencovany pod CC BY 4.0.
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Globalni klimaticka zmeéna v LCIA - Elementarni toky

EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU V CR PODLE SEKTORU NA 0SOBU

Celkové emise CR za rok 2018

Nezobrazujeme Vyroba a Gprava paliv

emise z lesnictvi a vyuZiti pldy,

vice v doprovodném textu. Odpadové hospodarstvi Teplarny
4,4%

1
2
Elektrarna Pocerad
Zemédélstvi y 3 Irsko
Elektrarna Prunéfov 4 CR
Spalovani v primyslu 5 Nizozemi
Elektrarna Tusimice 6 Némecko
o " B 7 Ky
Spalovani v domacnostech, Elektrirna Chvaletice
institucich a zemédélstvi r

.\ Elektrarna Mélnik R S
\ » " 26 Svédsko

Elektrarna Kladno

i \ 27  Malta

ine Elektrarna Détmarovice

Ostatni elektrarny
Zpracovani oceli a kovi
Automobilova doprava

Co znamena COzeq?

Zatimco energetika, doprava a dal&i oblasti, v nichz je zésadnf
spalovani, produkuji piimo emise CO,, v zemédélstvi a odpadovém

Poradi Zemé EU
Lucembursko
Estonsko

tun CO,eq
roéné na osobu

Nakladni a autobusova doprava

Letecka doprava Emise sklenikovych plynd v CR podle sektort

hospedarstvi jde pfedeviim o emise metanu (CH,) a oxidu Jina doprava detailné

dusného (N20). Ty se prepacitavaji na mnozstvi oxidu uhlicitého, — . . ,

kieré by mélo stejny oteplujici efekt (ekvivalent CO,). od autora Fakta o klimatu, licencovany pod
VERZE 2021-06-11 LICENCE CC BY 4.0 CCBY 4.0.

vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr-detail zdroj dat: Evropska agentura pro zivotni prostfedi
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Globalni klimaticka zmena v metodikach LCIA
D

» V§echny metody LCIA pouZivaji jako midpointovy indikator GWP obvykle s ¢asovym horizontem 100 let
(nékteré 500 let <> méné se projevi dopad GHG s kratsi Zivotnosti)

» 2adna z metod zatim nezapocitava kratkodobéjsi €initele ovliviiujici radiaéni G€innost > napt. aerosoly
s ¢asticemi oxidU siry ze spalovacich procesll = snizovani dopadajiciho slunecniho zareni nebo oxidy
dusiku (NO a NO,) = tékavé organické latky ze spalovacich procest, které prispivaji k fotochemické
tvorbé ozonu (silny zarivy plyn, avsak kratka zivotnost)

» UNEP-SETAC (2016) > navrh na rozdéleni midpointového indikatoru na dlouhodobé pfispévky ke

zméné klimatu (GWP) a na rychlost, jakou dochazi ke zménam klimatu - lepsi modelovani dopad
(dalezitd je jak rychlost zmény, tak velikost dlouhodobého naristu teploty)

» Endpointové metodiky, jako Ecoindicator 99, ReCiPe, LIME, IMPACT World+ atd. maji indikatory pro
koncové body, ale jejich nejistota je jiz prilis velka, takze je na né tfeba nahlizet s velkou opatrnosti -
nékteré metodiky od endpointu upousti (napr. IMPACT 2002+)

» Uhlikova stopa = zjednodu$eny vystup LCA zaméfeny pouze na midpointovou kategorii dopadu
globalni zména klimatu = celkové mnoZstvi CO, a dalSich GHG uvolnénych do ZP v celém Zivotnim cyklu

produktu v kg CO.eq.



Ubytek stratosférického ozénu

0z26n =0; ®

@0~
V atmosfére ve velmi malych
(stopovych) koncentracich

L s
~. 1 i
-
- )

¢ namodraly plyn

charakteristicky zapach

-
0V © » reaktivni
e silné oxidacni Gcinky

¢ relativné nestabilni

Podle toho, kde v atmosfére se nachazi

+ /=

Stratosféra = UV filtr

Ochrana zivota na
Zemi

Troposféra = oxidant

Poskozeni bunécnych
membran

» Problém = ubytek stratosférického ozénu - poskozeni
pfirozeného UV filtru Zemé

»To znamena = zvy$eni davek nebezpeéného UV-B zafeni
(A=280-315 nm) - poskozeni zdravi ¢lovéka, Zivocichd,
rostlin, poSkozeni materidlG/produktd

» Ozon hraje dulezZitou roli v radiaéni rovnovaze - zmény
v koncentraci jsou Uzce spjaty s klimatickymi zménami

» Ozonosféra = 0zénova vrstva - vrstva stratosféry ve vysce
15-40 km nad zemskym povrchem

» Dobsonova jednotka (Dobson Unit — DU) - vyjadfuje
koncentraci ozonu ve vertikalnim sloupci atmosféry Zemé

v'1 DU=2,69x10%° ozonovych molekul na m? = vrstva o
tloustce 10 um (1013 hPa, 273 K)

v Obvykld primérna globalni hodnota celkového ozénu je
300-350 DU (v CR aZ 400 DU = 4 mm)



Ubytek stratosférického ozénu - projevy

»Pokles koncentrace 0zénu ve stratosféife - pozorovan od 70. let 20. stoleti
» Kriticky stav > pokles celkového ozénu pod 220 DU

— 0zoénova dira (jedna z nejvétsich a ,,nejhlubsich” dér nad Antarktidou - 2020 =
25 mil. km?; <100 DU, nejvétsi - 2006 = 29,5 mil. km?; cca 90 DU)

— globalni pokles celkového o0zéonu (napr. Evropa - od 80. let 20. stoleti klesa
koncentrace stratosférického ozonu pri méreni v zimeé a na jare o0 5,4 % za desetileti)

»Sezdénni vykyvy koncentrace stratosférického ozénu jsou bézné - napf. opakujici se
kazdoroéni cyklus relativné extrémnich poklest koncentraci nad pdély se projevuje na
pfelomu zimy a jara (Antarktida = zafri/fijen; Arktida brezen/duben) = v |été se
koncentrace opét obnovi



Ubytek stratosférického ozénu - dopady

e
» Dopady tbytku stratosférického = vystaveni zemského povrchu vy3si intenzité UV-B zafeni

v’ Lidské zdravi > poskozeni nukleovych kyselin a protein(i v burikdch = mutagenni G¢inky, rakovina kaze
(melanom), Sedy zakal (katarakta) i dalSi nemoci o€i, zvysené starnuti koznich bunék, onemocnéni
imunitniho systému

v’ Ekosystémy

—>Zivocichové - poskozeni pokozky (pozorovano napf. u velryb), poskozeni imunitniho systému
—?Rostliny > poskozenim fotosyntetizujicich organt rostlin = sniZeni fotosyntézy - sniZeni vynosu a
kvality zemédélskych plodin, sniZzeni schopnosti lesu zachytavat CO, = zhorSeni klimatické zmény;

ubytek fytoplanktonu = snizeni schopnosti zachytu CO, = zhorseni klimatické zmény a pokles
primarniho zdroje vodnich potravnich retézcl (zejména v polarnich oceanech) = uhyn vodnich
zivocCichl

v Troposféricky 0z6n - UV-B urychluje tvorbu fotochemického smogu = stimulace produkce
troposférického ozonu

—>Skodlivy pro lidské zdravi (bolesti hlavy, paleni o¢i a podrazdéni dychacich cest), Zivocichy i
rostlinstvo

—>Urychluje degradaci materialt/produktt pouzivanych ve venkovnich prostorech (pfedevsim plast(,



Ubytek stratosférického 0zonu - Environmentalni mechanismus

»Rovnovazny stav — Ozonosféra
o QM+Q @ Y

& Fotochemicka teorie vzniku a rozkladu ozonu (Sydney Chapman, 1930)
Se Q—>Q+ @0

uv-c

Auv-a> Auve> Auvc

J [P )
v Molekularni kyslik > pGsobeni tvrdého UV zafeni

(UV-C) - stépeni na atomarni kyslik (kyslikovy radikal) / l

—> reakce s molekulami kysliku - tfiatomova
molekula 0zénu

Stratosféra
12-50 km .

v 0z6n - plisobeni UV-B - rozklad 0zénu na molekuly

(0,) a atomy/radikaly (O) kysliku ///\.)./J

» Obé reakce (vznik a rozklad o0zénu) za normalnich
podminek v rovnovaze = vazou veskerou energii UV-C
a prevaznou c¢ast UV-B - zamezeni pronikani
nebezpecného UV zareni na zemsky povrch ‘&

i i —; R
plaEfglll o gt mml

Troposféra
. =0-12 km
g



Ubytek stratosférického 0zonu - Environmentalni mechanismus

o > Katalytické reakce mohou znamenat poruseni rovnovahy

<@+.—)' +(:+ED

S I

CFCl, X+ CFCl, Katalyticka reakce rozpadu ozonu

cl'+0, — 0,+cClO

CloO+0;— 20,
Retézova reakce

» Mechanismus - volny radikal = napf. atom
chloru - reakce se dvéma molekulami ozdnu, z
nichz vytvori tfi molekuly molekularniho kysliku
(0,) = zpét uvolnén atom Cl - Fetézova reakce,
dokud chlorovy radikal nezreaguje s jinou
molekulou (az 100 000x)

v’ Kde se vzal chlor? = z CFC (freony) & Zivotnost
50-100 let, mala reaktivita + nerozpustnost -
dostanou se az do stratosféry

» Poldrni/antarktickd ozénova dira - vnik v pribéhu
antarktické zimy/noci (témér zadné slunecni svétlo)

v Meteorologické faktory

—>vznik poldrniho viru/vortexu & uzavieni prostoru nad
kontinentem = do stratosféry nad pdlem nemUze pronikat
0zon (ani dalsi molekuly) z jinych ¢asti atmosféry

—vzduch uvnitf viru az -80 °C - wvznik poldrnich
stratosférickych mrakt (PSC)/perletovych oblak tvorenych
casticemi trihydratu kyseliny dusicné - dalsi pokles teploty
= zvétSovani ledovych castic obsahujicich rozpusténou
kyselinu dusi¢nou v jadru

—> PSC = pevnd fdze v jinak extrémné Cistém stratosférickém
vzduchu - na jejich povrchu probiha destrukce ozonu

v" Chemické faktory

—> pfitomnost  slouéenin chloru/bromu (drtivd vétsina
antropogenni) - UV zdreni = uvolnéni reaktivnich radikal(
— fetézova destrukce ozonu -> inaktivace radikalu reakci s
oxidy dusiku nebo metanem pritomnymi ve stratosfére



Ubytek stratosférického 0zonu - Environmentalni mechanismus
- e e

»Ubytek 0zdnu ve stratosféie — polarni ozénova dira
»>Polarni stratosférické mraky (Polar Stratospheric Clouds) ovliviiuji proces destrukce
0zonu dvéma hlavnimi zpusoby:
v'Denitrifikuji a dehydratuji stratosféru

v Poskytuji aktivni povrch = misto heterogenni chemické reakce (plyn/kapalina nebo
plyn/pevna latka), pfi kterych se méné aktivni latky = HClI a CIONO, pfeménuji na
aktivnejsi slouceniny chléru HOC| a Cl,

»Tyto reakce probihaji pouze na povrchu PCS a jsou velmi rychlé



Ubytek stratosférického 0zonu - Environmentalni mechanismus
- e e

» Capmanova fotochemicka teorie poskytovala vysledky vyssi nez skute¢nd méreni koncentrace ozénu <
prirozené jsou i katalytické reakce zaniku ozénu

» Latky (stopova mnoistvi) pfirozené se podilejici na chemickém rozkladu ozénu = CH,, N,O, vodni pdra,
slouceniny chloru a bromu — nejcastéji CH,Cl a CH,Br & relativné stabilni — az ve stratosféfe pusobenim UV

zareni rozklad pfip. vstup do reakee—s—exeﬁeﬁﬁém—e’—hebe—ﬁadﬂeéleﬁ—eH%—]adikély H, HO, NO, CIO a BrO
= katalyzatory X reakci: +0, > 0, +0X OX+0 >0, +X

»1950/David Bates a Marcel Nicolet = vodikovy cyklus rozpadu ozonu, tzv. HO_ cyklus - H, OH a HO,
radikaly z vodni pary, methanu a vodiku (H,); X = zejména OH*

»1969/Paul Crutzen = NO, cyklus rozpadu ozonu; X = NO z N,O nebo z fotodisociace molekuldrniho dusiku
nasledovana reakciN + O, > NO+ O

> 1974/Sherwood Rowland and Mario Molina = prace o vlivu CFC na rozpad ozénu - ClO, cyklus rozpadu; X
= ClO (reakce s Br jesté rychlejsi)

> Je tfeba zohlednit i dalsi vlivy — soucasné reakce a vzajemné urychleni/zpomaleni, heterogenni reakce na
pevnych/kapalnych ¢asticich aerosoll atd.

5100 /RAwIand 2 Malina 2 c nimi Critd7en = Nabhalava cana 72 crheamii (rhemic atmacfidrg 7aimdna azdani)



Ubytek stratosférického 0zonu - Environmentaini mechanismus
(e —
DOpadOV\'I retézec >V metodikich LCIA je vétinou pocitdno s antropogennimi

Emise CFC, HCFC,
halon

emisemi halogenovanych uhlovodikti s dlouhym polo¢asem

Emise N,0 rozpadu a oxidu dusného, jako latkami zpusobujicimi ubytek
stratosférického ozénu

——

Destrukce

stratosférického O,
katalytickym Stépenim

» Midpointivy indikator = rozklad molekul 0zénu

Y

¥

Ubytek stratosférického

0zoNnu

Y

¥

ZvySeni intenzity UV-B
zareni na povrchu Zemé

r

» Charakterizaéni faktor = potencidl abytku startosérického
0zonu (Ozone Depletion Potential — ODP)

» ODP, = potencidl chemické latky rozkladat ozon ve srovnani
s referencni latkou CFCl,= trichlorfluormetan, CFC-11, Freon-11

» vyjadfuje zménu sloupce/koncentrace stratosférického ozdnu
zpUsobenou rocni emisi latky i v rovnovaziném stavu() v poméru

ke globalnimu snizeni koncentrace O, zplisobenému stejnym
Vl,dpa mnozstvim referencni latky CFC-11 ():
LVL&

» Jednotka charakteriza¢niho faktoru ODP je kg CFC-11 eq/kg



Ubytek stratosférického 0zénu - Elementarni toky
(e —

»Kolisani koncentrace o0zénu je normdlni <> zavisi na rozloZeni ozénu v
atmosfére a vysce nad zemskym povrchem, na zemeépisné Sirce i rocnim obdobi

> Lze tvrdit:
v'hodnoty celkového ozénu rostou od rovniku smérem k pdlim s maximem

okolo 70°
v'Koncentrace 0zénu se méni b&hem roku = na jafe nejvy$si x na podzim

eVVvV/

v'RozloZeni 0zdnu v atmosféie je dano sloZzenim atmosféry, radia¢nimi faktory,
fotochemickymi a chemickymi reakcemi a dynamickymi procesy

probihajicimi v atmosfére



Ubytek stratosférického 0zénu - Elementarni toky

e —
» Priciny tbytku stratosférického ozénu - spojeny zejména s vyssi koncentraci Cl a Br v atmosféfe

> PFirozené:
v' Zmény sluneéni &innosti — vétsi mnozstvi UV
zareni dopadajici do stratosféry
v Vulkanickd &innost — vétsi mnoZstvi aerosol(
a pevnych castic se dostava do stratosféry
v’ Pfirozené zmény proudéni ve stratosfére
—> dlouhodobé, 28 mésiéni stfidani sméru
zonalniho proudéni
—> kratkodobé = diky atmosférické cirkulaci
—> mohou ménit mnozstvi ozénu i ze
dne na den v rozsahu i 100 DU
» V pouzivanych modelech vyvoje ozénosféry
jsou prirozené priciny zmén ozénu
eliminovany

» Z antropogenni ¢innosti:

v Halogenderivaty uhlovodik (Cl, Br) > Freony = chlor-fluorované
uhlovodiky (CFC), brom obsahujici halony (BFC) a metylbromid,
hydro-chlor-fluorované uhlovodiky (HCFC) a , hydro-brom-
fluorované uhlovodiky, tetrachlormetan (CCl,) a 1,1,1-

trichloretan (C,H,Cl,) < katalyticka destrukce ozonu <> faktory

ovliviiujici u¢innost halogenovanych uhlovodikt (hodnotu ODP) =
typ halového prvku — Br je ucinngjsi katalyzator nez Cl, roli hraje i
molekulovd hmotnost nebo pocet Cl/Br v molekule a polocas
rozpadu ve stratosfére

v’ Sklenikové plyny - oxid dusny a metan (N,O a CH,) < katalyticka
destrukce ozénu; hydro-fluorované uhlovodiky (HFC) —
neobsahuji ClI/Br > ODP=0 - nahrada HCFC (jako plyny s nizsim
ODP HCFC nejprve nahrazovaly CFC), dlouhy stratosféricky polocas
rozpadu - pfrispivaji ke globalnimu oteplovani




Ubytek stratosférického 0zénu - Elementarni toky

e e
Kde se halogenované uhlovodiky vzaly?

» 20. léta 20. stoleti > rozvoj chladici a klimatizaéni techniky < hleddna netoxicka chladici média
nezpUsobujici korozi kovl = freony/CFC

v’ Pozdé&ji >freony jako hnaci plyny do aerosolovych rozprasovaéd, nadouvadla pro vyrobu lehéenych
plastl, Cistici a odmastovaci prostiedky, hasici prostfedky (halony/BFC), pesticidy a fumigacni
pripravky (methylbromid), hnaci plyny pro inhalatory s odmérenou davkou (MDI)

v Nejznaméjsi freony = CFC-11 (CFCl,) a CFC-12 (CF,Cl,) — napf. automobilové klimatizace - vysokd
chemicka stalost = transport do stratosféry, stratosféricka zivotnost 55 a 103 roky & prvni latky, u
nichZ byla prokazana schopnost rozkladat stratosféricky ozon (ClO, cyklus, 1974)

»Snaha o zmirnéni dopadl - hydro-halogenované uhlovodiky (HCFC) > vodikovy atom déla
molekulu snadnéji rozlozitelnou jiz v troposfére pritomnymi hydroxylovymi radikaly - DOP 10 x az
100 x nizSi nez CFC

v/ Zastupce = HCFC-22 (CHCF.CI) — chladici systém, domovnich klimatizace HCFC se proto podstatné
rychleji rozkladaji v troposfére, jsou tudiZz doporucovany jako ndhrada CFC



Ubytek stratosférického 0zénu - Elementarni toky

Kde se halogenované uhlovodiky vzaly?
» Hydro-fluorované uhlovodiky (HFC) > neobsahuji Cl/Br - ODP=0 x pfispivaji ke globalnimu oteplovani
v’ Pfiklad = HFC-134a (CF,CH,F) - automobilové klimatizace (oproti CFC drazsi, ndro¢néjsi na manipulaci)

< nahrada smési propanu a isobutanu

» Halony = podskupina freon(= halogenované uhlovodiky obsahujici mimo F i Br pfip. Br+Cl < rozklad

ozonu v BrO, cyklu podstatné efektivnejsi nez v ClIO, cyklu

v’ Zastupci = Halon-1301 (CF,Br), Halon-1211 (CF,BrCl) a Halon-2402 (C2F,Br,) — hlavné hasici prostredky,

dosud napt. v letectvi (dnes jiz jen recyklované, vyroba ukoncena 1994/2010)

k4
1 l_°*_ _ __1___ A" | 2.1 .

Celkova
Chemicky zivotnost
rok
crCl, 52

CF,Cl, 102
CHCF,Cl 11,6
CF,CH,F 13,5
CFBr 72
CF,BrCl 16
C2F,Br, 28

L. M

rok

103
120
313
73,5
41
41

nA_ a2 a1

Stratosféricka
Zivotnost

obP GWP100
kg CFC-11 eq/kg | kg CO,eq/kg

1
0,75
0,038
0
17
7,1
15,6

6410
12500
1910
1470
7430
1990
2260

Ze zpravy: World Meteorological Organization
(WMO). Scientific Assessment of Ozone Depletion:
2022, GAW Report No. 278, 509 pp.; WMO: Geneva,
2022 [cit 2023-03-25]. Dostupné zZ:

https://ozone.unep.org/system/files/documents/Sci
entific-Assessment-of-Ozone-Depletion-2022.pdf

(public domain)



https://ozone.unep.org/system/files/documents/Scientific-Assessment-of-Ozone-Depletion-2022.pdf
https://ozone.unep.org/system/files/documents/Scientific-Assessment-of-Ozone-Depletion-2022.pdf

Ubytek stratosférického ozénu — Regulace

Globalni problém vyzaduje mezinarodni reseni

» 1975/UNEP — zasedani na koordinaci usili pro ochranu ozénové vrstvy = kratkodoby pokles
spotreby CFC < avsak v 80. letech 20. stol. novy boom

» 1985 - prijata Videriskd imluva na ochranu ozénové vrstvy = spoluprace ve vyzkumu a
pozorovani ozonové vrstvy, monitorovani vyroby ODS (ozone depletion substance)

» 1987/Montrealsky protokol = ukonceni spotfeby a vyroby latek poskozujicich ozonovou
vrstvu do roku 1996 v rozvinutych zemich a 2010 v rozvojovych zemich (freony a halony v
prilohach A a B, HCFC v pfiloze C a metylbromid v pfiloze E) = Zivy dokument, doplfiovan
dodatky (2016 Kigalska zména — priloha F = snizovani vyroby a spotreby nékterych HFC)

»Z7Z ddvodu vyznamné perzistence latek zarazenych v Montrealském protokolu je tfeba
pocitat se zpozdénim ucCinku = prvni naznaky obnovy ozonové vrstvy se objevily na
pocCatku 21. stoleti, uplné zastaveni kazdorocniho vyskytu ozonové diry Ize oCekavat kolem
roku 2070



Ubytek stratosférického ozénu v metodikach LCIA

» Vsechny soucasné metody LCIA pouZivaji

ODP jako midpointovy indikator kategorie Emise CFC, HCFC, Emise N.O
8 2

dopadu ¢ pokud jsou ve vysledcich LCI/LCA halond

pozo-rovany, vyznamn? emlsve -rielbo Sy

dominantni dopady latek poskozujicich L stratosférického 0,  [e———

ozonovou vrstvu = pravdépodobné metoda katalytickym §t&penim

vyuziva zastaralé udaje ¥
Ubytek stratosférického

»Vsechny metody LCIA pouZivaji jako 0z6nU
endpoint dopady na lidské zdravi, pouze v
japonskda metoda LIME navic zohlednuje Zvyseni intenzity UV-B

zareni na povrchu Zemé

dopady na Ccistou primarni produktivitu
jehlicnatych lest (NPP), zemédélstvi (sdja,
ryze, zeleny hrach, horcice) a fytoplankton
ve vysSich zemépisnych sirkach




Spotreba surovin = spotreba prirodnich zdroju

» PFirodni zdroje = suroviny - antropocentricka definice = v$e, co ¢lovék ziskava z pfirody pro svou potiebu
Podle schopnosti zdroje regenerovat = Obnovitelné x neobnovitelné

Podle plivodu = Biotické x abiotické

>
v

v

Abiotické zdroje

anorganické materialy (napf. rudy/kovy, voda)
organické materialy - fosilni zdroje (ropa, zemni
plyn) — v okamziku tézby jiz nezivé

Biotické zdroje = rostlinna a Zivocisna biomasa —
zivé minimalné do okamziku ziskavani (napr.
sklizné nebo tézby) z prostredi (napr. plodiny,
ryby, drevo)

Problém udrzitelnosti - dusledkem nadmérné
spotreby zdrojU je predevsim  jejich
potencionadlni nedostatek v budoucnu < prilis
rychla, nevratna a nehospodarna spotreba
neobnovitelnych  surovin a  vyCerpavani
obnovitelné kapacity obnovitelnych zdroju —
snizeni dostupnosti suroviny a narusSovani az

destrukce ekosystému

>

v
v

AN

Neobnovitelné = existuje jen konecna, omezena zdasoba téchto
zdroj(i
neobnovuji se (kovy v rudach)
obnovuji se tak pomalu, ze pro praktické ucely lze regeneraci
zanedbat (fosilni zdroje)
Obnovitelné = obnovuji se v horizontu lidského Zivota, presto
mohou byt vylerpany < pokud rychlost ziskavani z prostredi
(tézby) prevysi rychlost regenerace

Vycerpani

v" dodasné, pokud se zdroj obnovi

v" trvalé — u biotickych zdroji = druh, ktery je zakladem

zdroje, vyhynul

vétsinou biotické (populace ryb, tézba dreva)
mohou byt i abiotické — napr. pisek a Stérk rychlost regenerace
velmi nizka (je smysluplné radit je mezi obnovitelné zdroje?)
zvlastni typ = toky — napr. slunecni zareni, vitr (nemohou byt
globdlné vycerpdny, ale muze se vyskytnout mistni nebo casové
omezena dostupnost)



Spotreba surovin

» Zakladnimi faktory ovliviiujicimi spotfebu surovin jsou

v’ Zasoba

v’ Dostupnost

v’ Rychlost spotfeby

v'Rychlost obnovy zdrojt

» Nutno zvaZit ekonomickou stranku ziskdvani suroviny & surovina miZe byt na Zemi dostupnd, ale jeji
ziskani bude energeticky/finan¢né tak naroc¢né, ze bude hodnocena jako nedostupnd

» Dasledky spotieby surovin
v’ Nedostatek a vy3si energeticka naroénost jejich ziskavani
v"Omezend dostupnost = zvy$ovani geopolitického napéti
v Nadmérné vyuzivani obnovitelnych surovin = projevi se v dal$ich kategoriich dopadu
—Nadmérné kdaceni = nizsi zachyt CO, pfi fotosyntéze, ubytek pfirozeného prostfedi fady rostlin a
zivoCichl, vymirani druhd, ztrata kulturni a estetické hodnoty krajiny, ptudni eroze, naruseni vodniho
rezimu krajiny, nedostatek pitné vody, castéjsi povodné, snizeni Uzivnosti pldy
—~Nadmérny rybolov = Ubytek &etnosti lovenych druh(, poskozeni biologické rovnovahy = vliv na jiné
biologické druhy = snizovani urovné biodiverzity



Spotreba nerostnych surovin

- e

> Kategorie dopadu Spotfeba abiotickych zdrojii zahrnuje predevsim fosilni paliva, nerosty a kovy =
Spotreba nerostnych surovin

»Voda a pGda = specifické zdroje > maji své kategorie dopadu - Spotfeba vody a Spotfeba pldy &
pfimy dopad na ZP

>V kategorii dopadu Spotfeba surovin se fesi vyéerpani zdrojui, nikoliv okamZita spotfeba = hodnoceni
dopadl obvykle zaméreno na ztraty zdroju v pribéhu celého Zivotniho cyklu

» Ztrdta zdroje = transformace suroviny - spotfebni = surovina zcela pfeménéna, dale neexistuje
(vyuZzivani fosilnich zdroju jako paliv - spaleni a pfreména na CO, a vodu) x disperzni = surovina se
neztraci, je rozptylena v technosfére nebo ekosfére v jinych formach, nez pavodni surovina — napfr.
kovy

» Dusledkem této kategorie je nedostatek surovin v budoucnu nebo vétsi energetickd naro¢nost na
jejich ziskani

» Téibu zdroju a jejich pfeménu na materidly vyuZitelné v produktovych systémech doprovazi spotieba
energie a primé emise - tézba surovin je vyznamny prispévatel k dopadim a skodam na Zivotnim
prostredi - témito dopady se zabyvaji jiné kategorie dopadi, nejsou soucasti kategorie dopadu
cerpani zdroju

» 7 pohledu LCA je kategorii dopadu spotfeba surovin



Spotreba surovin — Environmentalni mechanismus

[
> Dopadovy fetézec ¥ Midpointovy indikator kategorie dopadu = sniZovani zasob

Spotfeba zdrojl

velikost zasob

Y

L Snizeni dostupnosti

hi

fychlost regenerace
a zotaveni

Regenerace
(pfirozené obnoveni)

Zotaveni
(mésta a tézba)

Potkozeni

h

dostupnosti zdroju

pro rust blahobytu

Dostupnost a usili
potrebneé k ziskani v
budoucnu

____________________________________ |

Budouci zajisténi

potreb

geologické rozlozeni,
vyvoj technologii

spoletenska
poptavka, substituce

vyjadrena hmotnosti dané Ci referencni suroviny

v’ Charakterizaéni faktor spotifeby surovin = potencial Ubytku
surovin ADP (Abiotic Depletition Potential) - pomér rychlosti
téZzby suroviny i (DR, v kg/rok) ke globalni zasobé této suroviny
(R, vkg) &« pro potfeby porovnavani rliznych surovin byl za
vztaznou referencni latku zvolen antimon (Sb)

Metodika CML-IA

, jednotka ADP - kg Sb eq/kg

ADP pro fosilni paliva je vyjadren v MJ

v Koneény bod dopadového fetézce = budouci disledek t&zby
surovin vyjadreny jako mnozstvi energie (MJ) nebo naklady na
ziskani suroviny ve srovnani se souc¢asnym stavem

Za predpokladu:

> Nejprve budou vyuZity/vytéZeny zdroje se snadnym a/nebo
levnym pristupem a s vysokou koncentraci nebo kvalitou

—> Dal§i generace — budou ziskavat/t&Zit suroviny ze zdroji s nizsi
koncentraci nebo nizSi hodnotou - dodatecné Uusili prfi tézbé
stejného = vyssi energetické nebo financni naklady



Spotreba surovin v metodikach LCIA

> Kategorie spotieba zdroja - tfi typy dopadu dle
dopadového retézce

1. Metody agregujici spotifebu prirodnich zdroji na zakladé
prirozené vlastnosti

v’ ZaméFeni na napt. exergii (maximalni mnoZstvi uZiteéné prace,
kterou mlze zdroj poskytnout), energii a solarni energii ¢ snadno
urcitelné, dobre reprodukovatelné x pochybny vyznam exergickych
ztrat pro budouci dostupnost zdroje = ILCD nedoporucuje

v Metoda kumulativni spotfeby energie CED — zamé&Fend na zdroje,
soucast rady komplexnich metodik CML-IA (fosilni paliva), ReCiPe
nebo metoda ekologické vzacnosti ES (Ecological Sacracity)

A

| Spotfeba zdroji |

4{ Snizeni dostupnosti |7

velikost zasob

rychlost regenerace
a zotaveni

Regenerace
(ptirozené obnoveni)

Zotaveni
(mésta a tézba)

s dostupnosti zdrojd

Poskozeni

pro rust blahobytu

Dostupnost a usili
potfebné k ziskani v

budoucnu

Y

potreb

Budouci zajisténi |

geologicke rozloZeni,
vyvoj technologii

spoledenska

poptavka, substituce




Spotreba surovin v metodikach LCIA

2. Metody vztahujici spotfebu pfirodnich zdroji k jejich zdsobam nebo
dostupnosti

v'Vlyjadfuji dostupnost/vzacnost zdroje pomérem mezi zasobou = velikosti

zdroje a velikosti tézby

—~RuUzné zplsoby uréeni velikosti zasob —> ekonomicky vyuZitelné zdsoby
(vytézZitelné soucasnou technologii; zakladni zasoba (muze byt ekonomicky
vyuzitelnou pri zvySeni ceny nebo pouziti ucinnéjSich technologii tézby);
konecné zasoby (zdroje, které jsou k dispozici, véetné méné kvalitnich
materialt); vytéZitelné geologické zdroje — pokladdno za dosti stabilni odhad
(dostupna zdsoba pro dlouhodobé vyuziti ve svrchni ¢asti zemskeé kary)

v'Nejpouzivanéjsi metoda CML-IA (ADP potencial ubytku abiotickych
surovin, charakterizacni faktor zalozeny na ro¢ni mire tézby a odhadu zasob)
— vyuziva definovani konecnych zasob nebo odhadu zakladnich zasob

v Metoda EDIP vyuziva zakladni zdsobu a charakterizuje tzv. inverzni zasobu na
osobu, tj. mnozstvi zakladnich zasob na osobu ve svété; u obnovitelnych
zdroju posuzuje rozdil mezi rychlosti ziskavani a obnovy suroviny — pokud je
rychlost obnovy vyssi nez ziskavani, pak je charakterizacni faktor nulovy

A

| Spotfeba zdrojli |

4{ Snizeni dostupnosti |7

velikost zasob

rychlost regenerace
a zotaveni

Regenerace
(pfirozené obnaveni)

Zotaveni
(mésta a téZba)

Poskozeni

¥

dostupnosti zdroji

pro rust blahobytu

Dostupnost a usili
potfebné k ziskani v
budoucnu

: b
Budouci zajisténi |
potieb ;

geologické rozlozeni,
wyvo] technologii

spolecenska

poptavka, substituce




Spotreba surovin v metodikach LCIA

3. Metody vztahujici soucasnou spotiebu prirodnich zdroji k dusledkiim
budouci tézby prirodnich zdroji (napf. potenciadlni zvysSeni spotfeby energie
nebo ndkladl)

v Eco-Indicator 99, IMPACT 2002+ definuji budouci dlisledky jako dodate¢nou
potrebu energie

v ReCiPe a Surplus Cost Potential definuji budouci diisledky jako dodateéné
naklady

v LC-IMPACT LCIA vyuZiva tzv. dodateény rudny materidl, se kterym je tfeba
nakladat — ma indikator spotreby rudy ORI a charakterizacni faktor potencial
prebytecné rudy SOP & zalozeny na pomérné nejistych predpokladech, ale
dobre vystihuji problematiku zajisténi dodavek zdroj pro budouci generace

v' Nova (Berlinskd univ., 2014) semikvantitativni metoda poskytujici nové
kategorie dopadl a charakterizacni modely — definuje potencial ekonomické
nedostatecnosti zdroji (ESP); zahrnuti kritérii ovliviujicich ekonomicky
systém do hodnoceni dostupnosti zdroji umoznuje identifikovat rizika spojena
s vyuzivanim zdroji a problematicka mista v ramci dodavatelského retézce;
prispiva k hodnoceni udrzitelnosti Zivotniho cyklu (LCSA)

b

| Spotfebazdrojil |
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Regenerace
(pfirozené obnoveni)

velikost zasob

rychlost regenerace
a zotaven/

Zotaveni
(mésta a tézba)

Poskozeni

> dostupnosti zdrojli [

pro rist blahobytu

Dostupnost a usili
potfebné k ziskani v
budoucnu

Y

Budouci zajisténi |

potreb

geologickeé rozlozeni,
vyvoj technologil

spoleéenska
poptavka, substituce




Spotreba surovin v metodikach LCIA

Drobna poznamka zavérem
» Na zdroje surovin je tfeba myslet jiz v pribéhu inventarizace

v Napf. charakterizaéni faktory vztahujici se ke zdrojim kovi obvykle poéitaji s obsahem kovu v rudé,
nikoliv s tézenym nerostem < inventarizaCni data musi také vyjadrovat mnozstvi kovu pouzitého jako
vstup (zminéna metoda Berlinské univ. proto také zohlednuje vedle geologickych zasob, antropogenni
zasoby v obéhu ve vyrobcich a zbozi)

v’V této kategorii dopadu, i kdyZ je globalni, hraje velkou roli geografické méfitko, v ném? je relevantni
posuzovat dostupnost a vyCerpani zdroje — je tfeba zvazovat pomér mezi cenou a ,,prepravitelnosti”
suroviny

—2suroviny s nimiz se obchoduje na svétovém trhu = vysokd hodnota, snadnd pfeprava z vydatnych
zdroju = kovy, ropa, uhli, tropické tvrdé drevo lze zvazovat v globalnim mériku

—>suroviny s niz$i hodnotou, které je |épe piepravovat na kratsi vzddlenosti tieba i z méné vydatnych
zdroju (lokalnich) = zemni plyn, pisek a stérk, vapenec je treba zvaZovat regiondlné nebo i lokalné



o vk wnN e

Dokazali byste odpovedet?

Jmenujte globalni kategorie dopadu — co znamena, ze jsou globalni? Jaky fesi problém?

Co je to globdlni zména klimatu? Vyjmenujte nékteré projevy globalniho oteplovani.

Co je to bod zlomu? Jaka je mezni hodnota globalni teploty ve srovnani s predindustrialnim obdob

-

Jaky je zakladni environmentalni mechanismus kategorie globalni zména klimatu? Jaké lidské Cinnosti

Co je to uhlikova/klimaticka neutralita?

Co znamena zkratka GWP? Co je to uhlikova stopa?

a souvisejici elementarni toky k problému nejvice pfispivaji?

. Jak je tato kategorie dopadu modelovana v LCIA? ' >

8.
9.

Jaka je kriticka hodnota koncentrace ozénu ve stratosfére?

Jaké jsou priciny ubytku stratosférického ozénu a jaké jsou jeho dlsledky?

10Jaky je zakladni environmentalni mechanismus kategorie Ubytek stratosférického ozénu? Jaké lidské

cinnosti a souvisejici elementarni toky k problému nejvice pfispivaji?

11Jak je tato kategorie dopadu modelovana v LCIA?

12Co jsou to abioticeké a biotické zdroje a které zdroje jsou obnovitelné i neobnovitelné zdroje?

13Jaky je zakladni environmentalni mechanismus kategorie spotreba surovin? Jak na néj nahlizi metodiky

LCIA?



Zdroje aneb kam jesté mohu nahlédnout?

* HAUSCHILD, Michael Z., ROSENBAUM Ralph K., OLSEN Stig Irving, Life Cycle
Assessment: Theory and Practice. Cham: Springer International Publishing, 2017.
ISBN 978-3-319-56474-6.

* KOCI, Vladimir. Environmentdini dopady: Posuzovdni Zivotniho cyklu. Praha:
VSCHT, 2013. ISBN 978-80-7080-858-0.

* Forum Otevrena data o klimatu, z. U. Fakta o klimatu. [online]. [cit. 2023-04-10].
Dostupné z: https://faktaoklimatu.cz/

* World Meteorological Organization (WMO). Scientific Assessment of Ozone
Depletion: 2022, GAW Report No. 278, 509 pp.; WMO: Geneva, 2022 [cit 2023-
03-25]. Dostupné z:

https://ozone.unep.org/system/files/documents/Scientific-Assessment-of-Ozone
-Depletion-2022.pdf
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Osnova predmetu Posuzovani

N o Uk WD

o0

10.
11.
12.

13.

Zivotniho cyklu

Environmentdini pohled na Zivotni cyklus vyrobku ¢i sluzeb, udrzitelnost, nastroje
environmentalniho managementu

Principy LCA, legislativni ramec

Metoda LCA — produktovy systém, procesy, materialové a energetické toky, 4 faze LCA

Studie LCA (typy, prezentace, vizualizace) a software pro LCA

Definovani cild a rozsahu LCA (funkce a funkéni jednotka, toky, hranice systému)

Inventarizace a inventarizacni analyza (sbér dat, sestaveni systémového schématu, alokace)
Hodnoceni dopad( Zivotniho cyklu (kategorie dopadu, indikator kategorie dopadu, charakterizaéni
modely)

Globalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

Lokalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

Databaze a dalsi zdroje a jejich vyuziti

Interpretace a prezkum LCA

Posuzovani Zivotniho cyklu v kontextu ndkladové a socialni udrzitelnosti (life cycle costing LCC a
social-LCA)

yZeleny” marketing, environmentalni prohlaseni a znaceni, principy ekodesignu



~ Co se dnes muzu dozvédet:

> Které kategorie dopadu oznacujeme za regionalni a lokalni?

»Jakému problému v rdmci téchto kategorii lidé a ekosystémy
celi?

> Jaké jsou pfriciny a dopady téchto problému a jak k nim lidé
prispivaji?

> Jak jsou tyto problémy reseny v LCIA?



Mozna si pamatujete z minula:

Kategorie dopadu

» Zakladni kategorie dopadu vyuZivané k
hodnoceni prakticky ve vSech studiich LCA
v" Ubytek neobnovitelnych (abiotickych)

zdrojU

v  Vlyuzivani krajiny (pokles mnoZstvi

vyuzitelné krajiny)

v’ Zmény klimatu

v" Ubytek stratosférického ozénu

v Humanni toxicita

v’ Ekotoxicita (sladkovodni, mo¥ska,
terestrickd)

v Vznik fotooxidaénich latek

v Acidifikace

v Eutrofizace

» Podle rozsahu ucinku jednotlivych kategorii
dopadu je délime na globalni, regionalni
(geograficky specifické uzemi, 100-1000
km) a lokalni (geograficky rozsah v radu km)

Globalni oteplovani globalni

Ubytek stratosférického ozénu [Rl] Il

Acidifikace regionalni, lokalni

lokalni
Vznik fotooxidacnich latek lokaIni
Terestricka ekotoxicita lokalni
Toxicita pro vodni organismy lokalni

globalni, regionalni,

Humanni toxicita .
lokalni

globalni, regionalni,
lokalni

Ubytek neobnovitelnych zdrojd

globalni, regionalni,

Vyuzivani krajiny lokaIni

Kategorie dopadu m Hlavni elementarni toky z LCI

oxid uhligity (CO,), oxid dusny (N,0), metan (CH,), chlor-
fluorované uhlovodiky (CFC), hydro-chlor-fluorované
uhlovodiky (HCFC), metylbromid (CH,Br)

chlor-fluorované uhlovodiky (CFC), hydro-chlor-fluorované
uhlovodiky (HCFC), halony, metylbromid (CH,Br)

oxidy siry (SO,), oxidy dusiku (NO,), kyselina chlorovodikova
(HCl), kyselina fluorovodikova (HF), amoniak (NH,)

fosfore¢nany (PO,), oxid dusnaty (NO), oxid dusi¢ity (NO,),
dusi¢nany, amoniak (NH,)

nemetanové uhlovodiky (NMHC)

toxické chemické latky s hlaSenou smrtelnou koncentraci
pro hlodavce

toxické chemickeé latky s hlaSenou smrtelnou koncentraci
pro ryby

celkové uniky do ovzdusi, vody a pady

mnozstvi pouZzitych nerostnych surovin, mnozstvi pouzitych
fosilnich paliv

Mnozstvi pudy uloZzend na skladce nebo jiné Upravy pldy



Regionalni/lokalni kategorie dopadu

Zkratka/ Jednotka vysledku
Kategorie dopadu Anglicky nazev indikatoru kategorie
Acidifikace Acidification kg SO, eq, kg mol H+

Eutrofizace I

: o S kg P kg N
(vodni/terestrické prostredi) VIR EP g PO, eq (kg N eq)
Ferdeldalspile CRaeldE e Photochemical ozone formation POCP kg C,H, eq
Ekotoxicita - 5
(vodni/terestrické prostiedi) SEEIEIES) EF CTUe (PDF m?/rok)

Humanni toxicita (rakovina, Human toxicity CTUh, 1,4-DCB eq
nenadorova onemocnéni) (cancer, non-cancer) [

Vyuzivani krajiny Land use LUP
Vyuzivani vody Water use AWARE m?3 world eq

HTP, HHP



Aidiﬁ kae

» Acidifikace = proces okyselovani pudniho ¢&i vodniho prostiedi v disledku emisi
kyselinotvornych latek do ovzdusi, a nasledné do vody a plidy = projevy v prirodni i kulturni
krajiné, vliv na lidské zdravi

» Nejvice dopadad na = kvalitu ptdy, kvalitu podzemni i povrchové vody, druhové sloZeni a
zdravi Zivych organismuU (funkénost ekosystémti), Zivotnost lidskych vytvor(l a uzivanych
materiall

>V obdobi od konce 2. sv. valky do 70. let 20. stoleti doSlo k nebyvalému narastu emisi SO,,
jedné z hlavnich pfricin acidifikace
» Acidifikace se zadala nejvyraznéji projevovat v 80. a 90. letech 20. stoleti
“*uhyn horskych jehliénatych lesi ve stiedni Evropé i USA

“*vyhynuti ryb a Zivota ve skandindvskych jezerech (pozorovano jiz od pocatku 20. stolet,
v poslednich dvou dekadach vsak nejvyraznéjsi - vice nez 10 tis. prlzracnych jezer bez
Zivota)




Acidifikace

» Pfimy dopad kyselého spadu se projevuje i na niz$ich vynosech hospodafskych plodin, fada
rostlin se pak nedokaze pfizpusobit chemickym zménam pudy, u nichz dochazi k vyluhovani
Zivin a narustu napfr. iontu hliniku, ¢imz dochazi ke snizeni biodiverzity

> Naruseni pfirozenych mikrobidlnich rozkladnych procesi > kumulace nerozloZené rostlinné
hmoty

»>Kovy, povrchové natéry a mineralni stavebni materidly se pusobenim povétrnostnich vlivd
nebyvale rychle droli a rozpadaji, podobné jako sochy a dalsi historické objekty, ¢imz dochazi
nejen k vyraznym socioekonomickym ztratam, ale i k nevratnym skodam na kulturnim dédictvi

> Lidské zdravi > zanéty prudusek a daldi onemocnéni plic, kardiovaskularni problémy nebo
bolesti hlavy < zimni (Londynsky) smog

> Problémy s okyselovanim nastésti zac¢ala Evropa a Severni Amerika brzy fesit
v'regulace hlavnich zdrojd acidifikace v energetice, prdmyslu a dopravé (SO, ze spalovani
fosilnich paliv, NO,_emise z dopravy)

v'vapnéni = obnoveni pfirozeného pH pld a vod



Acidifikace — Environmentalni mechanismus
M

» Acidifikace pidy nebo vodnich
ekosystéma v disledku
nardstu koncentrace
vodikovych kationt( (H*) =
snizeni neutralizacni kapacity
téchto ekosystému pro
kyseliny = snizeni mnozstvi
latek schopnych neutralizovat
pridané H*

» Dva mechanismy acidifikace:

v’ Priddni H*& vytésni jiné
kationty, které jsou nasledné

do systému vyplaveny (napfr.
vyluhovany do podzemni vody)

v’ Ubytek kationtii ze systému
zplsobeny pfijmem rostlinami
nebo jinou biomasou




Acidifikace — Environmentalni mechanismus

» Hlavni zdroj acidifikace = plynné emise schopné uvolfiovat vodikovy iont pfi rozkladu v atmosféfe nebo na
zemském povrchu = v pudé, na vegetaci, ve vodé (sucha depozice)

» Depozice se zvysSuje pfi srazkach = plyny se rozpoustéji ve vodé a dopadaji na zemsky povrch jako kysely dést
(snih, mlha) s pH az 3-4 (mokra depozice)

Fenomén kyselého desté byl znam jiz v 17. stoleti, ale na vyznamu ziskal za priamyslové revoluce, kdy doslo

k znacnému znecisténi ovzdusi. Pojem kysely dést zacal jiz v roce 1852 pouzZivat Robert Angus Smith (Skotsky

chemik), popsal i mechanismus vzniku tohoto jevu a jeho vztah k emisim (Air and Rain, 1872). | presto se svét

zacal touto problematikou seriozné zabyvat az v 60. a 70 letech 20. stoleti. V roce 1979 byla prijata

"mezindrodni vzdusnd konvence", kterd vedla ke snaze o sniZzeni emisi a ozdraveni ZP.

> Srazky

v neacidifikované = pH 5,6 (v disledku nasyceni vody atmosférickym CO, - pfitomnost kyseliny uhli¢ité) -
pokles pod pH 5,6 napr. v disledku sopecné cinnosti/vyvazeni alkalickym prachem pH i nad 7

v’ acidifikované srazky = vyrazny pokles pH i na 4-3 & antropogenni vliv

» Emisni zdroje kyselinotvornych plynt (Intenzita acidifikace je ddna mnoZstvim emisi)

v pfirozené — sopeéna ¢innost, biologické a rozkladné procesy, hofeni (napft. lesni pozar)

v"antropogenni — acidifikujici emise — hlavné ze spalovani fosilnich paliv (SO,) a dopravy (NO,)



Acidifikace — Environmentalni mechanismus

Hlavni acidifikujici latky pochazejici z antropogenni Cinnosti = plyny vytvarejici pri kontaktu s vodou
disociované kyseliny uvolnujici H* - Oxid sifiCity a sirovy, oxidy dusiku, sirovodik, Cpavek a amonné ionty,
anorganické kyseliny (HCI, H,SO,)

Oxid siricity a sirovy = kyseliny = disociace za uvolnéni H* (puda, voda)

Oxid dusny a oxid dusi€ity - oxidace v troposfére (energie/O,) = kyselina dusi¢na (rekce s hydroxylovym
radikalem, M=prijemce energie)

Latky uvolnujici pri mineralizaci vodikovy iont také podporuiji acidifikaci = amoniak (zasadity), je vSak
oxidovan bakteridlni mineralizaci na dusi¢nan




Acidifikace — Environmentalni mechanismus

Okyselovani sladkovodnich ekosystému v povrchovych vodach (zejména jezera)

» Acidifikace vodnich téles & zavisi na pufraéni/neutralizaéni schopnosti vody podminéné pfitomnosti
hydrogenuhli¢itanového komplexu

» NeutralizaCni kapacita vody (véetné padni) je dana pritomnosti rozpusténého CO, a vapenatych iontd

» Pufraéni schopnost pak zajistuje rovnovaha uhli¢itanového komplexu

» S pFisunem acidifikujicich emisi (nap¥. i vyplavovanim kyselé pddni vody) ubyva uhli¢itanl, rovnovaha se
porusuje, pribyva rozpusténého CO, - je narusena neutralizacni kapacita vodniho télesa a pH klesa pod 5,5

» Pfi pH pod 4,5 hovofime jiz o kyselych jezerech — do vody se zadinaji uvolfiovat rozpustné formy hliniku i
dalSich kovl z podlozi (kadmium, Zelezo, mangan, rtut, méd, olovo)

v’ Hlinikovy (hexaaquahlinity) kationt tvoii komplexy s huminovymi latkami - snizuje svou toxicitu a plisobi pufraéné x
s dalsim poklesem pH a ristem koncentrace Al** klesa koncentrace vapenatych iontt, coz opét pufracni schopnost vody
snizuje a podporuje toxické ucinky hliniku

v Hlinik se srazi na Zabrech ryb v podobé nerozpustného hydroxidu hlinitého, ktery je dusi

v Huminové latky jsou vazany v komplexech a chelatech s ionty kov( = voda v kyselych jezerech je prQzraéna = zvy$ené

pronikani svételné energie a UV zareni - posun termokliny do vétsi hloubky - méni se fytoplankton i makrofytni fléora -
dopad na faunu



Acidifikace — Environmentalni mechanismus

Okyselovani sladkovodnich ekosystému v povrchovych vodach (zejména jezera)

» Citlivost povrchovych vod k acidifikaci je silné ovlivnéna geologii — podloZim a charakterem ptidy
(rozdil v citlivosti Skandinavskych oblasti tvorenych prevazné zulami a balkanskych vapencovych
oblasti)

» Na rychlost ¢i uroveri okyseleni vodniho prostfedi ma vliv sloZeni a vlastnosti okolnich hornin a
ptid - zejména mnozstvi bazickych kationtd (Ca?*, Mg?*, Na*, K*) = ¢im vice bazickych kationta,
tim déle mohou neutralizovat kyselou depozici z atmosféry

» PodloZi

v' Oblasti s bazickymi horninami = vdpence, magnezit jsou odolnéjsi acidifikaci (neutralizuji vstup
vodikovych iontd zasaditymi uhli¢itanovymi ionty)

v’ Oblasti tvofené prekambrickymi a kambrickymi horninami = Zuly a ruly — mald zasoba vymény
schopnych bazickych kationtl (Ca?*, Mg?*, Na*, K*) = silnd migrace kyselych kationtt (H* kovl jako
Al™) a stopovych kovd (Mn?*, Zn?*) z ptid do povrchovych vod



Acidifikace — Environmentalni mechanismus

Okyseleni plidy a krajiny = vliv na vegetaci

» Acidifikace ptid > ovlivnéna sloZzenim a vlastnosti hornin, zejména mnoistvi bazickych kationtd (Ca?*, Mg, Na*, K*)
— C¢im vice bazickych kationtl, tim déle mohou neutralizovat kyselou depozici z atmosféry

» Plda zaloZend na bazickych horninach bude pfichazejici H* neutralizovat rozpousténim uhli¢itanu vapenatého nebo
horecnatého

» PGda bohata na jil > odolnd okyseleni diky schopnosti adsorbovat protony na povrchu jilovych ¢astic pfi uvolfiovani
iontl kovU

> Piséité pudy jsou na okyseleni citlivéjsi

Acidifikace souvisejici s vegetaci (lesni porosty) a obhospodafovanim pud

> Listnaté lesy maji lepsi pufraéni Uéinek nez jehliénaté, které acidifikaci pudy spie podporuji

v' Pod zapojem jehli€nant > vy3si koncentrace iont{ sulfatd, vodiku, chloridG, hof¢&iku, drasliku a vapniku a nizsi pH
(nez na volném prostranstvi) - mobilizace Al, Fe v ptidé a pldni vodé = transport pudni vody spolu s kovovymi ionty
a okyselujicimi latkami do recipientu (okyseleni povrchovych vod)

v’ Jehliéi = $patné rozloZitelny opad - vznik kyselého humusu = huminové kyseliny vyvazujici kationty z pidy -
odplaveni do recipientu

v" Povrchovy kofenovy systém = vyuZiti pouze svrchni vrstvu ptdy = v dobé rdstu H* vylouéeny do pdni vody vyménou
za kationty

v Jehli¢nany = stélezelené + velky povrch jehli¢i = vétsi schopnost vazat SO, NO, a ukladat je v p(idé



Acidifikace — Environmentalni mechanismus

Acidifikace souvisi také s vegetaci (lesni porosty) ¢i obhospodafovanim pud

> Intenzivni zemédélstvi — biomasa produkovand na pidé vaze bazické kationty (Ca%*, Mg, K*) > neni-
li ponechana na misté k rozkladu, ochuzuje ptdu o tyto latky

v’ Snizeni dostupnosti zminénych zivin (vyluhovanim, spotfebou) - pokles rychlosti ristu rostlin
» Toxicita mobilizovanych tézkych kovtli (zejména Al) > poskozeni kofenti = pfijmu Zivin
> Snizeni pH ptidy - potlaéeni kli¢eni semen a ristu mladych sazenic
» Rada pudnich organism@ nemize prezit v ptidé s pH < 6,0 > nedochazi k rozkladu a kolobé&hu Zivin
» Vlysoké koncentrace kyseliny dusiéné > pfehnojeni rostlin dusikem = niZeni dostupnosti dalSich Zivin
> Pfimé poskozeni listli, zejména pokud jsou srazky ve formé kyselé mlhy
» Sucha depozice SO, a NO, ovliviiuje schopnost listl zadrzovat vodu - vodni stres

>V dasledku poskozeni duleZitych orgdnt (kofeny, fotosyntetizujici listy/jehlice) jsou rostliny ve stresu
a ¢asem odumiraji nebo jsou nachylnéjsi a chorobam a poskozeni parazity a Skadci



Acidifikace — Environmentalni mechanismus

Ucinky kyselé depozice na ¢lovéka

» Okyselenim pady = uvolriovani toxickych kovt (Hg, Al) — vyplaveni do povrchovych vod = prenos do pitné
vody, plodin a ryb - konzumace lidmi; vétSi mnozstvi = toxické uUcinky (napf. predpokladana souvislost
mezi hlinikem a vyskytem Alzheimerovy choroby)

» Zvysené koncentrace oxidu sifi¢itého a oxidl dusiku souviseji se zvySenym pocétem hospitalizaci pro
respiracni onemocnéni nebo vétsim poctem respiracnich onemocnéni, kasle a alergii u déti

» Kyselé depozice maji vliv i na lidské produkty ¢i stavby (historické stavby a objekty, Zelezné a ocelové
konstrukce, lak na automobilech atd.)

VvV evV/

v"Jde o umélou antropogenni mlhu & v atmosféfe rozptyleny oxid sifi¢ity, pevné latky — popilky
s obsahem tézkych kovU (katalyzator) a saze, vodni mlha = mlha zredéné kyseliny sirové se silnymi
drazdivymi ucinky

v’ Zejména za $patnych rozptylovych podminek v lokalitach s energetickymi zdroji spalujicimi zejména
tuha paliva s obsahem siry

v Projevy — paleni krku, respiraéni potize, bolesti hlavy, horecka, tvorba tekutiny v plicich atd.



Acidifikace — Environmentalni mechanismus

, Emise 50,, NO,, NHs a

D (0] p a d ovy dalgich okyselujicich
. . latek do ovzdusi
retezec ¥

Transport v atmosféfe,

mokra a sucha depozice

Depozice na / Depozice na
vegetaci povrch

Y

Y

Poskozeni listl a
iehlici

Pufrovani a

zména pH pudy

Vyplavovani iontd
kovil

Vyplavovani H+

=

SniZend dostupnost
kationtdi

Toxicita pro kofeny

Kysely stres a
toxicita v jezerech

Y Y

Vliv na lesy a
vegetaci

/

Y

Imény v
druhovém
sloZeni

» Midpointovy indikator kategorie dopadu - schopnost
latky pUsobit kysele

» Charakteriza¢ni faktor acidifikace latkou i = acidifikaéni
potencial AP,

> Acidifikaéni potencial = nejvy$si mozny prispévek latky i
k acidifikaci = mnozstvi vodikovych iontd potencialné
uvolnénych v disledku chemickych reakci emitujici latkou
i (n; je latkové mnoiZstvi protont uvolnénych latkou i o

molarni hmotnosti M) vztazenych k molarnimu mnozstvi

vodikovych iontd, které produkuje referencni latka, jiz je
oxid sificity o molarni hmotnosti

Ptiklad acidifikacnich potencidl(:



Acidifikace — Environmentalni mechanismus

, SHEE DN e > Nevyhoda AP. - nezohlediuje vlastnosti prostiedi —
Dopadovy dalich okyselujicich y 5 ,' .
Lot latek do ovzdusf napf. pufracni kapacitu
re ezec L 4 vewrs . eV ré Vé ° 4 s
Transportv atmosfére. > Novéjsi metodiky jiz proto lokalni vlastnosti prostiedi
mokrd a sucha depozice zohlednuji a hodnoti prekroceni tzv. kritické zatéze
_ / \-‘ , v oblasti
Depozice na Depozice na
vegetaci povrch > Kriticka zatéz prostiedi popisuje citlivost ekosystému vuci
= = acidifikaci = kvantitativni odhad expozice jednou nebo
Poskozeni listl a Pufrovani a ) o . N . |
iehlici zména pH pidy vice znecistujicimi latkami, pod niz se podle soucasnych
A znalosti neprojevi vyznamné sSkodlivé ucinky na urcité

Vyplavovani iontd e ciye 2 v v. p v _ s v s , v
i Vyplavovani H+ citlivé slozky zivotniho prostredi (napr. vapencové podlozZi

e ey, bude mit vyssi kritickou zatéz nez podlozi Zulové)

Snizena dostupnost o 2 Kysely stres a . ’ . o s . . geps
e Toxicita pro kofeny Shieitd v Jasarach » Endpointovym indikatorem kategorie dopadu acidifikace
¥ = / ¥ je napriklad podil chybéjicich druht PDF (Potentially
Viiv na lesy a dfu"‘hé;:éL Disapeared Fraction) v dané lokalité
vegetaci . . , o . v
sloZent » PDF lze interpretovat jako podil druhd, jeZ se s vysokou

pravdépodobnosti nevyskytuji v regionu v dusledku
dopadld environmentalniho mechanismu (napf. pro
cévnaté rostliny)




Adiﬁ kae Iemeé toky

» Acidifikace je regionalni pfipadné lokalni kategorie dopadu - vétsina kyselého znedisténi dopada na zemsky povrch
v oblasti produkce, urcita ¢ast mliZze byt transportovana vétrem tisice kilometrti, nez je deponovana v podobé srazek

> Nejvétsi elementdrni toky — antropogenni emise oxidu sifi¢itého a oxidi dusiku

v’ Dfive byly nejvétSim emitentem oxidd siry kovohuté, dnes jsou hlavnimi zdroji SO, i NO, spalovaci procesy v
tepelnych elektrarnach, spalovny odpadu a teplarny, zejména k NO, pak pfispivaji také spalovaci motory

vV pfipadé oxidd siry zavisi Urover emisi na obsahu siry v palivech

v Dusik je véak soulasti atmosféry, a tedy i véech spalovacich procest vyuZivajicich vzduch=> emise oxidd dusiku uréuji
predevsim podminkami spalovani a pripadna Gprava spalin pomoci katalyzatord a filtrQ

v" Pfi ochrané ZP prosttedi pfed acidifikaci je nutnd mezinarodni spoluprace, ktera v Evropé dobfe funguje

v Zemé jsou vazany predpisy zajidtujicimi povinnost odstrarfiovat z paliv siru, elektrarny, spalovny a jini velci
znecistovatelé musi mit ucinnou neutralizaci spalin pred jejich vypusténim do ovzdusi, vSsechny spalovaci motory musi
mit katalyzatory snizujici obsah NOx ve vyfukovych plynech atd.

» V nékterych regionech zamérenych na zemédélstvi je hlavni sloZkou acidifikujicich emisi amoniak = hnojivo a emise z
chovu zvirat, zejména prasat a kurat

» Mineralni kyseliny HCI a H,SO, se v LCI jako elementarni toky objevuji jen zfidka > mohou byt emitovany z nékterych
priumyslovych procest a také ze spaloven odpadl s neucinnym cisténim spalin



Acidifikace v metodikach LCIA

»Skuteény potencial acidifikace zavisi, jak na schopnosti emitované latky uvolfiovat
protony, tak na citlivosti prostredi z hlediska pufracni kapacity pudy a citlivosti
ekosystému na acidifikaci vyjadrené kritickou zatézi

v'Rozdil mezi emisemi je mirny (v rozsahu jednoho Fadu), rozdil citlivosti v rdznych
lokalitach muze byt i nékolik radua v zavislosti na geologii a vlastnostech pldy

v'DFivéjsi charakterizaéni modely byly lokdlné generické, zahrnovaly pouze rozdil
v acidifikacnim potencialu latek, novéjsi modely promitaji stale vice dopadové
retezce — napr. modeluji cast ekosystému v oblasti depozice, ktera se stava
exponovanou nad svou kritickou zatéz.

—>pfistup LCIA zavisly na lokalité

—~>charakteriza¢ni faktor nejen pro emitovanou latku, ale i pro misto emise
(absolutni hodnoty nebo jako ekvivalentni emise k SO,)



Etroﬁzae

»Eutrofizace - sloZenina feckych slov eu = hojny a trophi = potrava nebo Zivina

» Ziviny > predpoklad existence Zivota
» RlUzna dostupnost Zivin v riznych mistech a éasech

— pricina existence rliznych typU ekosystému a velkého mnozstvi druht

— pri¢ina dynamickych zmén ekosystému = pfizptusobeni

» Eutrofizace = obohacovani ekosystému o Ziviny, zejména dusik a fosfor

v  Eutrofizace pfirozena = nevratny
prirozeny proces starnuti napr. jezera
< zpusoben prisunem Zzivin (NO,, PO,
pfip. SiO,) vyplavovanych 1z puady,
sedimentll a odumrelych organism( a
pfisunem c¢astic pldy - dochazi k
pomalému vypliiovani jezera pldou
—> prevod na mokradni a nakonec
terestricky ekosystém

» Eutrofizace antropogenni >

nadmérnd eutrofizace zplsobenad
lidskou Cinnosti <& zejména komunalni
odpadni vody (polyfosforecnany
z detergent(), fekalni odpady,
intenzivni zemédélska vyroba, nékteré
druhy prdmyslovych odpadnich vod




Etroﬁzae

» Eutrofizace = obohacovani ekosystému o Ziviny, zejména dusik a fosfor

Terestrické ekosystémy

> zatizeni ekosystémti
chudych na dusik
(viresovisté, dunova
vegetace, raselinisté)
slou¢eninami dusiku z
atmosférické depozice -
zmeény funkce a druhového
slozeni

> Lesnictvi a zemédélstvi >
snizeni vynosl v dusledku
poskozeni lest a plodin

Vodni ekosystémy

> vsoucasné dobé je eutrofizace spojovana spiSe vodnimi ekosystémy
(zejména povrchova stojata voda — jezera, rybniky pfip. more, ale i feky)

» nadmérné mnoistvi nutrienti splachovanych a vyplavovanych do vodnich
téles zpUsobi zvySenou produkci biomasy, zejména planktonnich ras a sinic,
které se shromazduji u hladiny (vodni kvét)

—>vytladeni vyssich rostlin = pokles biodiverzity (pfeZiji jen odolnéjsi)
—> naruseni kyslikového rezimu
v'u hladiny: den = vice O, (fotosyntéza)/noc = anoxie
v'u dna: spotfeba O, (rozkladné procesy odumfelé biomasy)= anoxie

—>toxicita nékterych sinic
= pokles organoleptickych vlastnosti vody, ubytek pitné vody — problém se
zpracovanim ve vodarnach, naruseni ekologické rovnovahy - pokles
biodiverzity, ztrata rekreacni funkce, hygienické aspekty atd.




Eutrofizace — Environmentalni mechanismus

Potravni retézec

» primdrni producenti (fasy a fotosyntetizujici rostliny = produkce biomasy) = spotfeba eutrofizujicich
nutrientl = nadmeérny rast

» primdrni konzumenti (druhy konzumuijici fasy a rostliny, vegetariani) /

N v mol. pfebytku = limitujici P

» sekunddrni konzumenti (druhy konzumuijici primarni konzumenty, masozravci) nizéi pomé&r - limitujici N

» Primérny molekuldrni vzorec primarniho producenta: C,,H,;;,0,,,N;,P 2 N 16x vice nez P
+ mald mnozstvi velkého poctu dalsich prvk(, napf. draslik, horcik, vapnik, Zelezo, mangan, méd, kiemik nebo bér

v Nejvétsi mnozstvi = uhlik, vodik, kyslik (C, H, O) < dostupnost z vody

v’ Ziviny = zajisténi rGstu = uréujici jsou makroZiviny = sira (z atmosférické depozice), vapnik, draslik a hoF¢ik
(vapno/jil), dusik N a fosfor P €& mohou byt limitujici (vstupuji do LCIA)

» Potencidlni pFispévatelé k obohacovani Zivinami > latky obsahujici P nebo N v biologicky dostupné
formé

» Vodni Utvary s nedostatkem P nebo N+P = oligotrofni systémy
» Pfidani N+P > = rovnovazny stav = mezotrofni systém
» Pfebytek N+P = pokrodila eutrofizace - hypertrofni/dystrofni systém



Eutrofizace — Environmentalni mechanismus

Je rozdil mezi moiskym a sladkovodnim prostifedim co do typu nutrientd?
» Pro sladkovodni systémy - limitujici P, pfip. N+P

» Pro mofské oblasti - limitujici N, prip. N+P

v Sladka voda - primarni recipient zemédélskych emisi

v’ Cdst dusiku odstranéna na cesté do morskych systéma denitrifikaci v fekach a jezerech = dusik se pfeméni na
molekularni N, - odejde do atmosféry

v’ Zatizeni sladkych vod dusikem je tedy vét$i neZz mnoZstvi, které se prostfednictvim fek a potokt dostava do
morskych oblasti

v’ Slouéeniny fosforu takové pfeméné nepodléhaji > fosforeénany vytvareji s mnoha kovy nerozpustné soli >
castecné odstranéni prostrednictvim akumulace fosforu v jezernich sedimentech

v Fosfor nahromadény v sedimentech fek a potok(i béhem sussich obdobi maze byt pozdéji, pfi zvyseni priitoku
vody (po bource), vyplavovan do morského prostredi

Hygienicky aspekt eutrofizace

» Nékteré sinice obsahuji toxiny - mlada populace = vazany v burikach x thyn = Gnik do vody - bezprostfedni
ohrozZeni ¢lovéka a hospodarskych zvirat — pri kontaktu nebo odbéru pro pitnou vodu (naro¢né odstranéni)

» Poziti — kontakt — inhalace aerosol( s toxiny = poskozeni bunék, tkani (dermatotoxiny — podrazdéni kize), organt
(hepatotoxiny — poskozeni jater) + alergeny, neurotoxiny, imunosupresivni ucinky



Eutrofizace — Environmentalni mechanismus

Anoxie

Fosfor

_________

ﬁremnozep o
f\,rtoplanktor;u de ¢

zooplafn ktddu ¢ »
I

ul spatreba w
/Rozkladne

Smrt braklckych druhu/

Preziji jen od

rostouci rostliny procesy

—.—
|

Snizeni F)DFEEI"IDSU sedimentu dna

(& fSnce vodni kvet
P S o e L, My \—-'"— >

FTIII'EI!"IE ds

Environmentalni mechanismus

» Emise latek obsahujicich N nebo P
» vyrazny ruast rfas a sinic — vodni kvét
» Slunecni svétlo jiz nedosahuje do nizsich
vrstev vody - teplotni gradient s rostouci

hloubkou

Stratifikace brani transportu kysliku do

hlubsich vrstev = duseni druht Zijicich u

dna

>Rozklad odumrelych fas - dalSi spotreba
kysliku

»Vodni prostfedi se stava hypoxickym a
nakonec anoxickym, tvorba Skodlivych

plynd (thioly, metan)



Eutrofizace — Environmentalni mechanismus

Environmentalni mechanismus

» Pfisun N/P = narlst biomasy (fasy, sinice, nékolik vyssich rostlin) na hladiné - zabranéni praniku
slunce do hloubky = rostliny na dné nemohou fotosyntetizovat > zména druhového zastoupeni -
kratkovéké rychle rostouci druhy na Ukor pomaleji rostoucich rostlin (Utocisté zivocichll) = naruseni
biodiverzity fauny

» Ve dne fotosyntetizujici rostliny, Fasy a sinice produkuji kyslik, ten viak v noci spotiebovavaji > vznik
hypoxie v povrchovych vrstvach

» Odumfielé mikro a makrofyty klesnou ke dnu - hypoxie v dusledku spotfeby veskerého kysliku
bakteriemi podilejicimi se na rozkladu biomasy

» Vzhledem k nemoZnosti praniku sluneéniho svitu do hloubky vznikd ve vodnim sloupci teplotni
gradient zpUlisobuijici stratifikaci - brani promichavani s ¢erstvou vodou bohatou na kyslik = mnozstvi
kysliku u dna stale klesa - brakické organismy bud uniknou do mensich hloubek nebo zahynou

» Kdyz se hypoxie zacne blizit anoxii > vznik jedovatych plyn( uklddanych v sedimentech &sulfan,
thioly, metan
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/

Terestricka eutrofizace

Emise dusikatych
sloué. do ovzdusi

s

Transport v
atmosféie

Usazovani na
pevniné

\

Usazovani ve vodé

\

Zvysene

Emise slouéenin N a
P - pfenos vodou

k4

Transport a usazo-
vani N a P ve
vodnich Utvarech

vyplavovani do
podzemnich vod

ekos

Zvysend/kriticka
expozice terestr,

stémd

Chronické tGcinky
na vegetaci

ZvySena konc. Zivin
ve vodach (P sladka
voda, N mofe)

Veodni eutrofizace

/\

Zvysend/kritickd
expozice vodnich
ekosystémt

\/\

Ubytek kysliku u
dna jezer a
pobieZnich vod

Emise rozpuéténych
org. sloué. ve vodé

Transport a usazo-
vani ve vodnich
utvarech

Zvyieny rust Fas

Zmény v druhovém
sloZeni

-




Eutrofizace — Environmentalni mechanismus

» Eutrofizace ma lokalni aZ regionalni charakter < dopady zavislé na mistnich podminkach — typ emisi,
limitujici prvek

» Midpointovy indikator = ekvivalentni mnozZstvi biologicky dostupného P nebo N, pfipadné ubytek
kysliku ¢ dlsledek nadmérné mikrobialni ¢innosti

» Charakterizaéni faktor = eutrofizaéni potencidl EP > vyjadfuje pocet mold N nebo P, které se mohou
uvolnit do ZP z jednoho molu emitované latky i

v’ Je-li M. mol. hmotnost emitované latky i a /v, je pocCet atomu P ¢i N v jeji molekule, pak |ze pfi znalosti

mol. hmotnosti P a N (M,=30,97 g/mol, M,=14,01 g/mol) urcit CF v kg N eq./kg nebo kg P eq./kg

» Nutrienty nejsou samotny P nebo N, ale bio-dostupné dusiénany a fosforeénany > charakterizaéni
faktory Casto vztazeny k aniontim a
» Obvyklé rovnéz seskupeni EP, a EP,,

eutrofizace jsou obvykle nezavislé na tom, zda je puvodcem N nebo P (, )

a vztazeni k jednomu z aniontl (vétSinou dusi¢nan) & dusledky

pomér N/P v biomase je roven 16

» Endpointovym indikatorem kategorie dopadu eutrofizace muze byt opét|podil chyhgijictsh mreph PDF
(Potentially Disapeared Fraction) v dané lokalité




Eutroﬁzac — Environ. mechanismus + elementarni toky

Hlavni zdroje nutrientt
» Zemédélstvi = pouZivani anorganickych (umélych) hnojiv a organickych hnojiv (mrva, hndj) = vyznamny
zdroj emisi P i N - fosforeCnany a dusichany

v’ podzemni vody = prisaky
v povrchové vody = stékani a vyplavovani (z poli)
v  ovzdusi/usazovani v okoli = emise amoniaku
» Spalovaci procesy (energetika, spalovny, doprava atd.) = emise NO,
» Cistirny odpadnich vod = vyznamny zdroj P i N (napt. polyfosfaty v detergentech)
» Pramysl = primyslové vody bohaté na N i P (dle typu vyroby)
» Chov ryb = dokrmovani

> Bakterialni rozklad organickych zbytka/latek (dno jezer) > hypoxie & neobohacuje ZP o Ziviny = neni
prima soucast environ. mechanismu = neni soucast metod LCIA z pohledu eutrofizace

v’ Pfesto — dodateénda charakterizace nékterymi metodami LCIA = BSK = biologicka spotfeba kysliku (BOD
— biological oxygen demand) a CHSK = chemicka spotreba kysliku (COD — chemical oxygen demand) -
hypoxie je spoleCcnym midpointem



_Eutrofizace v metodikdch LCIA_

»Zaméreni na rozlisovani mezi ekosystémy - limitujici P (sladkovodni) a N (mofské)
»Modelovani globalné a s lepsim mistnim rozliSenim
»Midpointovy charakterizaéni faktor v

v'kg N eq. nebo kg P eq.

v

»Endpointovy faktor PDF v m2-rok, jen LIME ztrata &isté primarni produktivity (NPP)



Vznik fotoida nto

» Kategorie dopadu nema jednotny ndzev - vznik troposférického o0zénu, vznik fotooxidantt, fotochemicky vznik
ozonu, fotochemicky smog = letni smog

» VSe zahrnuje vznik pfizemniho ozonu a dalS$ich reaktivnich slouéenin kysliku, jako sekundarnich znedéistujicich latek
troposféru, oxidaci primarnich znecistujicich latek = tékavé organické slouceniny (VOC) nebo oxid uhelnaty a oxidy
dusiku (NOx) pod vlivem svétla

» Tékavé organické latky VOC = organické slouceniny s bodem varu niz$im nez 250 °C, obsahuji atomy vodiku nebo dvojné
vazby potrebné k fotooxidacnim reakcim, jsou i samy o sobé toxické (zahrnuto do kategorie dopadu humanni toxicita)

» Problém = pfizemni 0zén a ostatni fotooxidanty jsou znaéné reaktivni > mohou oxidovat organické molekuly na
exponovanych povrsich

v Clovék < vdechani = kontakt s povrchem dychacich cest > pogkozeni tkani, respiraéni choroby

v Vegetace & kontakt s povrchem rostlin = pogkozeni fotosyntetizujicich organ( (listy, jehlice)

v" Produkty/materialy < organické materialy vystavené ovzdusi (vyrobky z pryZe, plastd, tkaniny, natéry, malby atd.)
» Dva dopady:
v Celkové zvyseni troposférického ozénu (troposféra od povrchu Zemé k tropopauze — cca 8-17 km nad povrchem)

v' Pfi kombinaci vymazného znetisténi, odpovidajicich meteorologickych podminek (slune&ni svit, bezvétti) a reliéfu
terénu (malé proudéni) vznikaji lokalni smogové epizody - ve velkych méstech a okoli = extrémni koncentrace
fotooxidantl = akutni poskozeni zdravi lidi



Vznik fotooxidantu — Environmentdlni mechanismus

) <\ » Sekundarni polutanty = fotooxidanty - 0zdn,
(5 58 N peroxyacetylnitrat, oxid uhelnaty, peroxid
x f ¥ ZEIrEI'II,' s . . 7 V4 . 7
Vitr S e 7 vodiku a jeho radikal a dalsi radikaly -
Primarni P°|Ut3nt_‘f Sekundarni polutanty ~ Meziprodukty oxidacnich reakci
CHyCHO + OH - CH,CO + H,0 N o ,
S : 50+ 2 CHagl et pM = nestabilni oxidujici latky vznikajici reakci VOC
2 * CH,CO + 0, — CH,CDO: BA N , ;. v . . v
HO Qo+ o b N, +0; Nt,f* 2 _2 ; H,S04 s kyslikatymi slouc¢eninami (napf. OH*, OOH"®) a
co NO. o Lo\ o X
v T 0 ] v , . s oy s .
i, o _,T(}gmygz+ﬂ' V022 NE il Cow) iz . v  NMVOC = tékavé organické latky mimo metan
\, . +HPl;=hu2v§§jstiﬂe (emt o\ (stovky rdznych slouéenin) > prekurzory vzniku
= - v/ . o 7 s
| Leteckd doprava \ 0" +0, >0 &  HNO; O, a dalSsich fotooxidantl, podléhaji
[ MNVOC B , , ,
B Rupe N A rozkladnym reakcim
\ :. l A \ 1§ = CH, (sklenikovy plyn) ma dlouhy polocas rozpadu
" / .'J.IK _‘;ﬁ AN o 'm__,_,_ - prispiva spisSe ke globdInimu ristu koncentrace
Wik gt 'TE--"-"""F‘??*:”’ GO troposférického ozénu
' Sopky. — pazary — lesy s , , ,
Zemadalstyi Lodni doprava v Katalyzatory rozkladnych reakci VOC = NO, (NO

a NO,) & ze spalovacich procesu v€. dopravy

Automobilova doprava | Y Pfispiva rovnéZ oxid uhli¢ity €O - produkt
nedokonalého spalovani



Vznik fotooxidantu — Environmentdlni mechanismus

» Sled radikalovych reakci probihajicich za intenzivniho
slunecniho svitu (UV zareni = hv) v pritomnosti vzdusnych

Noz :@
hy—\ emisi, zejména VOC vazanych na prachové ¢astice a NO_:
NO; NO

VOC,
co 1. Vznik peroxyradikdlll ROOe reakci VOC (R-H) nebo
R-H CO s hydroxylovym radikalem OHe

OH*'“ — HO; 2. Peroxyradikaly oxiduji NO na NO,

3. NO, je stépen slunec¢nim zarenim na NO a volny

Reakces O, ,
dekom Dzige atom kySIIku
RO pOAEE,

> RO izomerace 4. Volny atom kysliku reaguje s molekuldrnim kyslikem
Karboxylové O, za vzniku ozénu
N slouceniny » Reakce vyZadujici energii z UV zafeni neprobihaji v noci

(o) o,
\._/h (fotolyza NO, a O,) — ostatni do vycerpani volnych
) v
O: JNo,

radikall - zména rychlosti a intenzity béhem dne =
maximum v odpolednich hodinach (zarovenn obvykle
dopravni Spicka) x soumrak = rekombinace fotooxidant(
- H,0,, H,0, O,




Vznik fotooxidantu — Environmentalni mechanismus
m

Primarni fotooxidaéni Vznik OH" z excitovaného Peroxyacetylnitrat (PAN) = Schopnost/potencial
reakce = vznik volnych O° & podminka UV nejvyznamnéjsi z fotooxidant( & VOC prispivat ke
atomu nebo radikalu kratkych vinovych délek reakce NO, s radikalem acetaldehydu | yzniku ozénu je
kysliku; 0zénu; radikalu (vétSina zachycena ve (obecné nejcastéjsi reakce s radikaly podminéna typem a

< vyznamna role NO, stratosfére) - znacna vy&sich alkana)
reaktivita (vétsina
oxidacnich reakci
v atmosfére)

poctem vaze, které
mohou vstupovat do
reakce s OH* - roste s
poctem dvojnych Ci
trojnych vazeb a klesa s
obsahem substituent(

Uhlovodik Poznamky
1 Alkeny delsi fetézec = nizsi aktivita
Aromatické uhlovodiky vice alkylovych substituentt = vyssi aktivita x delsi retézec alkylového substituentu = nizsi aktivita

_ 2 | Aldehydy maximalni potencial = formaldehyd - nulovy benzaldehyd
‘© 3 | Ketony
§ 4 Alkany od C, témér konstantni
§_ Alkoholy vice kyslikd = nizsi aktivita
(7]
()




Vznik fotooxidantu — Environmentalni mechanismus

» Dopady
» Volné radikaly
—Poskozeni DNA bunék = vznik nadord

—~Zejména chronické nasledky pro ¢lovéka — podpora arteriosklerézy a urychleni procesu starnuti
bunék/tkani, pravdépodobny dopad na vznik a prlibéh cukrovky, Alzheimerovy choroby, Parkinsonovy
choroby, artritidy atd.

» 0z6n — vysoce reaktivni plyn (rozeznatelny podle zdpachu uZ pfi 20 ppb) — silné oxidaéni u&inky
—>Reakce s nenasycenymi vazbami a SH skupinami bilkovin = naruseni bunééné membrdny - buné&énd smrt

—>Akutni reakce u Clovéka/zivocichl spojena s vdechovanim O, — podrazdéni dychacich cest, oci, bolest hlavy

—>Chronické ndsledky — chronicka onemocnéni dychacich cest pfipadné kardiovaskularniho systému

—~>Rostliny — zavislé na nepretriité vyméné vzduchu mezi fotosyntetizujicimi organy (listy nebo jehlicemi) a
atmosférou - vzduch znecistény ozonem a fotooxidanty - poskozuji fotosyntetizujici organel - zména
barvy listd - odumfeni rostliny

—>V oblastech s vysokou koncentraci ozonu béhem vegetaéniho obdobi dochazi k vyraznému snizeni riistu >
odhaduje se 10-15% sniZeni vynosu vlivem vyssich koncentraci O,



Vznik fotooxidantu — Environmentalni mechanismus

Emise VOC a Emise NO,
CO — prenos — prenos
vzduchem vzduchem

Sluneéni svétlo

\/

=
-

Fotochemicka
oxidace VOC

Zvyseni konc.
troposférickeho
ozonu

Zvysena ai
kriticka
expozice lidi

/\.

Akutni Gcinky
na clovéka

Dopadovy retézec

Midpointovy indikator

Zvysena ai
kriticka expo-
Zice vegetace

Chronicke
ucinky na
clovéka

Akutni acinky
na vegetaci

e

Chronicke
Ucinky na
vegetaci

= EEE

vznik
lokalni

> Kategorie dopadu
troposférického o0zénu ma
charakter

> Je velmi nelinearni a dynamicka —
nerovhomérné rozmisténi  zdroju
emisi, Siroka skala VOC, zavislost na
atmosférickych podminkach a
topografii krajiny atd.

> Velké mnoistvi VOC je emitovdno
z prirodnich zdroji (napf. lesy), ty
nejsou do LCA zapocitavany

r

» MUze existovat konkurenéni reakce
2NO + O, > 2NO, < zaporny
potencial tvorby ozéonu (i kdyz jde
spiSe o posun vzniku ozonu do jiné
lokality)



Vznik fotooxidantu — Environmentdlni mechanismus

»Midpointovy indikator kategorie dopadu - zvys$eni koncentrace troposférického
ozénu v dusledku emise latky i - podilem mnozstvi 0zénu vzniklého emisi latky i (R)

k celkovému mnoistvi emitované latky (m)

» Charakterizaéni faktor vyjadfuje potencial latky i podilet se na fotochemickém vzniku
O, (POCP = Photochemical Ozone Creation Potential) ve vztahu k referencni latce =
ehtenu (C,H,). Jednotka kg C,H, eq./kg

»Endpointové indikatory = nepfiznivé Gcinky na lidské zdravi DALY prip. poskozeni
ekosystému — Ubytek poctu biologickych druht PDF




Vznik fotooxidantu — Elementarni toky, metodiky LCIA

» Nejvétsimi zdroji latek podilejicich se na vzniku pfizemniho 0zénu jsou vesmés spalovaci procesy:
v' CO = vytapéni, spalovaci procesy v priimyslu, silni¢ni doprava
v NO_ = energetika, vytdpéni a spalovani odpadd, silni¢ni doprava

v NMVOC = vytapéni, vyuZiti rozpouétédel a natérovych hmot, vyroba a zpracovani ropy a chemickych produkt(

> Slozité schéma reakci, vysoky pocet pfispivajicich latek > potieba zjednoduseni pfi charakterizaci
Dva pfistupy metod LCIA:

¢ Zjednoduseni nelinedrniho dynamického chovani fotochemickych oxidaénich schémat modelovanim jedné nebo
nékolika typickych situaci z hlediska meteorologie, atmosférické chemie a soubéznych emisi jinych latek
znecistujicich ovzdusi

v Pro jednotlivé VOC uréeny charakteriza¢ni faktory vztazené k dané situaci

v’ Charakterizaéni modely zaloZené na pouZiti POCP (Photochemical Ozone Creation Potential) nebo MIR (Maximum
Incremental Reactivity)

¢ Ilgnorovani rozdill mezi jednotlivymi VOC a zaméfeni na modelovani prostorovych a éasovych zvlastnosti

v’ Tento pfistup vede k prostorové (a pfipadné i ¢asové) diferencovanym charakterizaénim faktordm pro tékavé
organické latky jako skupinu, CO a NO,

v’ Snaii se zachytit nelinedrni povahu tvorby ozonu s jeho prostorové a ¢asové podminénymi rozdily




Ekotoxicita
R T A R AT O RS R R TN A S U B S AT AT R S RS

> Ekotoxicita - vliv toxickych latek emitovanych do ZP na pfirodni ekosystémy

Specificka kategorie zvazime-li: Kazda latka vstupujici do ZP se mdzZe za uréitych podminek stat jedem ¢>
v ZP fada ekosystémU0, mnoho druh( organism0, vzajemné vztahy atd.

» Ekotoxicita neni zaméfena na jednotlivce/druh, zvazuje toxické uéinky elementarnich tokd na

rovnovahu a funkénost ekosystému —— ———
v" Ne pfili$ toxicka latka v" Velmi toxicka latka
» Hnaci faktory toxicity emitovanych latek: v' kratké Zivotnosti v ZP v’ emitovana ve velkém
. , v o g : , v i dostatecné bilni — zstvi, delSi dob
v Emitované mno?stvi (inventarizovéno v LCl) nent gostaterne mosrn! % MNozstvl, el oY
- — EE—— skonci vazana v pudeé nebo silna perzistence v ZP
Mobilita zohlednény v rdmci sedimentu v" dobra mobilita
v’ Perzistence charakterizacniho faktoru - nedostane se kcilovému - muZze mit znacny
‘/ZploJSOb expozice a biologické dostupnosj organismu -» minimalni dopad ekotoxicky dopad
\¥ Toxicita

» Ekosystémy: sladkovodni > terestrickd > morské > > vzdusné (podle zvazovani v LCIA metodach)
» Emitované latky: kovy a organické latky (komundalni a primyslovy odpad) > pesticidy a zemédélské
chemikalie > |éCiva (pomérné noveé) atd.

» Dopady: zvy$end umrtnost, snizeni pohyblivosti, sniZeni rychlosti rastu nebo rychlosti/schopnosti
reprodukce, mutace, zmény chovani, zmény biomasy nebo fotosyntézy atd.



Ekotoxicita — Environmentalni mechanismus

R 4 kroky environmentalniho mechanismu ekotoxickych
vody a pidy dopadu chemickych latek v LCA:

y 1. Modelovani , osudu” latky (rozpad, distribuce) -
il odhad zvyseni koncentrace v dané slozce ZP v dUsledku

(pfeména a distribuce mezi slotkami ZP)

l 1 emise latky kvantifikované v LCI
Ekotoxické wéinky 2. Modelovani expozice —> kvantifikace biologickou
Jednotlivé druhy ___Trofickd drover Uroveri ekosystému dostupnosti latky v rlznych slozkach ZP stanovenim
2L Primémi producenti | biologicky dostupné frakce z celkové koncentrace
< ) Ekosystém 3. Modelovdni uéinku - vztazeni dostupného mnozstvi
£ onzumen o , ;v , v .
S I Iahfgw'ﬁ*jad" latky k dcinku na ekosystem <& lze povazuje za
runu
3l Sekunddrni : midpointovy indikator (nerozliSuje mezi zavainosti
> konzumenti , sy o v v , , v s
pozorovanych UcCinkl — napf. docasné (vratné) snizeni
mobility a smrt maji stejnou duleZitost)
l 4. Modelovani zavainosti (poskozeni) - prevedeni

- ucinkd na ekosystém na zménu biodiverzity (biologické
rozmanitosti) integrovanou v ¢ase a prostoru



Ekotoxicita — Environmentalni mechanismus

» 4 Easti environmentdalniho mechanismu = 4 prvky charakterizaéniho faktoru ekotoxicity specifického pro danou
latku a emisni slozku:

v FF = faktor osudu = uréuje hmotnost chemické latky v dané slozce ZP k hmotnosti chemické latky emitované za
den do této/jiné slozky ZP (Kg .. . .;../K8 /den)

v’ XF__ = faktor expozice ekosystému - mnozstvi latky biologicky dostupné pro organismy v uvaZované slozce /P
(kg bio-dostupny/kg ve sloice)
v  EF,__ = faktor ekotoxicity (midpointovy ucinek) - potencidl biologicky dostupné frakce chemické latky pUsobit

emitovany

toxicky v exponovaném ekosystému, je vyjadren jako potencidlné zasazena frakce (Potentially Affected Fraction
PAF) druh(Q v exponovaném ekosystému integrovand pres objem slozky ZP vzta’end k hmotnosti biologicky

dostupné chemickeé latky v ekosystému (PAF m3_ oo ccem/ K8 bio-dostupny)

v’ SF__ = faktor zavainosti pro ekosystém (endpointovy ucinek) - charakterizuje ekotoxicitu na Urovni poskozenych
druh( = prevadi potencialné zasazené podily exponovanych druh( na potencidlné zaniklé (PDF/PAF)

» Nékteré metody LCIA prfimo kombinuji faktory EF___ a SF__, do jediného faktoru poskozeni - uvadéji endpointovy
charakterizacni faktor

>V pripadé, Ze se vynechd endpointovy faktor SF_ - CF_, se stane midpointovym charakterizacnim faktorem

alkatravicityy



» Metoda hodnoceni toxickych dopadu
chemickych latek

v musi pokryvat obrovsky pocet
potencialné toxickych latek,
identifikovanych ve fazi inventarizace,
charakterizacnimi faktory pracujicimi
s hmotnostnimi toky (v inventarizaci
nenajdeme koncentrace)

v musi integrovat dopady v ¢ase a
prostoru (data z LClI obvykle nejsou
prostorové a/nebo casové rozlisena)

» USEtox = nejéastéji  pouzivany
celosvétovy védecky konsensualni
model pro charakterizaci ekotoxickych
dopadl a dopadl chemickych latek na
Clovéka

Ekotoxicita — Environmentalni mechanismus

» Model ,,osudu” > pfedpovida chovani a distribuci chemické latky

v Zivotnim prostredi

v zohledfiuje pfenos mezi jednotlivymi slozkami ZP (napf. vzduch,

voda, pada) i mezi rdznymi zénami stejné slozky

v vyménné procesy modelovany na zadkladé rozdélovani, difuze,

sorpce, advekce, konvekce (Sipky) a také biotické a abiotické
degradace (napr. biodegradace, hydrolyza nebo fotolyza) nebo
usazovani v sedimentech

—> Degradace je dlleZitym ztrdtovym procesem vétSiny
organickych latek x mlze vést i ke vzniku toxickych rozkladnych
sloucenin

—> Rychlost rozkladu je zavisld na polo¢asu rozpadu latky a
podminkach prostfedi (teplota, energie slunecniho zareni,
pritomnost reakénich partner( (napf. OH radikald) atd.

v zékladnim princip modelovani = hmotnostni bilance pro kazdou

slozku = soustava diferencialnich rovnic reSena pro ustalené nebo
dynamické podminky




Ekotoxicita — Environmentalni mechanismus
*____-ﬁ——i—

» Model expozice - charakterizuje vystaveni organismu plsobeni

chemickeé latky Faktory ovlivriujici ekotoxicitu:
% Chemicko-fyzikdIni  vlastnosti latek =
> Expozice = kontakt cilového organismu se znecistujici latkou za skupenstvi, rozpustnost ve vodé/v tucich, zda
hranici expozice po urcitou dobu a s urcCitou frekvenci jde o latku organickou & anorganickou,

. . . ;oL v : .. , ionizovanou Ci nikoliv atd.
» K expozici organisml nemusi byt nutné k dispozici celkova .

L , v , > v % Cas a zpuisob expozice ovliviiuje miru projevu
koncentrace chemickych latek prfitomnych vZP - mnozstvi

dost L K ici ek ta o livnit it toxického ucinku (kontinudlni expozice je
ostupné k expozici ekosystému muze ovlivnit (snizit) sorpce, obvykle tkodlivéji nes kratkodoba, okamzita)

rozpousténi, disociace nebo prechod latky do jinych forem % Podminky v prostfedi = teplota, vihkost,
v’ Biologickd dostupnost = mnozstvi latky aktualné dostupné | Intenzita svetla atd.
pro prichod buné&nou membranou organismu z prostfedi % Interakce mezi latkami = toxicita smési -
synergické a antagonistické plsobeni
v' Biologicka pfistupnost = mnoistvi latky aktualné biologicky % Biologické faktory = plsobeni téZe latky na
dostupné + potencialné biologicky dostupné—> mnozstvi jedince téhoz druhu souvisi i svékem
latky, které muze interagovat s organismem, ma-li k nému organismu, genetickou informaci, pohlavim,
pFistup (otdzka éasu, vzdalenosti) celkovym zdravotnim stavem, vyzivou

v' Bio-pfistupné mnoizstvi je obvykle vétsi ne? bio-dostupné



» Model aéinku -> charakterizuje podil druhd v ekosystému, které
budou ovlivnény uritou chemickou expozici

> U¢inek - kvantitativné popsany pomoci kfivek ,davka—tcinek”
odvozenych z laboratornich zkousek, které se vztahuji ke koncentraci
chemické latky a k latkou ovlivnénému podilu zkousené skupiny -
EC., je ucinna koncentrace (Effect Concentration) ovliviujici 50 %

skupiny jedinch téhoz zkouseného druhu ve srovnani s kontrolni
situaci

» Ovlivnéni = zvy$eni umrtnosti, sniZzeni pohyblivosti, sniZzeni rychlosti
rastu, snizeni schopnosti reprodukce, mutace, zmény biomasy,
snizeni fotosyntézy atd. (standardizované laboratorni testy ekotoxicity
pro specifické kombinace latka/druhu)

» Toxické ucinky = akutni, subakutni, subchronickd a chronicka toxicita (i

V eV/

(akutni — kratkodobé plsobeni x chronickd — expozice po delsi dobu
zahrnujici alespon jeden Zivotni cyklus nebo jedno citlivé obdobi)

Ekotoxicita — Environmentalni mechanismus
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Model ucinku

> Pro cely ekosystém s fadou druhd (napf sladkovodni ekosystém
s primarnimi producenty a primarnimi a sekundarnimu konzumenty)
— velké rozdily mezi druhy v citlivosti na danou latku

> Citlivost celého ekosystému na danou latku > popsana kfivkou
rozdéleni citlivosti podle druhu (SSD = Species—Sensitivity
Distribution)

»SSD - sestavena na zakladé geometrického priméru vsech
dostupnych a reprezentativnich hodnot toxicity pro kazdy druh

> Faktor ekotoxického ucéinku EF,_ vypolten ztzv. nebezpecné
koncentrace (Hazardous Concentration) HC,, = koncentrace, pfi niz je

50 % druht (ve vodnim ekosystému) vystaveno koncentraci vyssi nez
jejich EC,, (podle kfivky SSD)

v" Rozmér faktoru ucinku je PAF (Potencidlné zasaZeny podil druhg)
s obvyklou jednotkou m3/kg

Ekotoxicita — Environmentalni mechanismus
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Hodnotu HC,, lze urcit z krfivky SSD nebo
vypocitat jako geometricky prumér hodnot EC,,
pro jednotlivé druhy s o celkovém poctu ns



Ekotoxicita — Environmentalni mechanismus

»Model poskozeni - vyjadfuje zadvaznost ucinku

v'Je vyjadien endpointovym ukazatelem - v dopadovém fetézci jde dale nei PAF >
kvantifikuje kolik druhti zdaného ekosystému zcela mizi

v’ Ubytek mlize byt zpGsoben napfiklad umrtnosti, snizenym reprodukéni schopnosti
nebo migraci

»USEtox vypoditdva charakterizaéni faktory pro ekotoxicitu pro sladkou vodu na
urovni midpointu

» Charakterizaéni faktor = potencial ekotoxicity pro dopady na vodni ekosystémy je
vyjadren ve srovnavacich toxickych jednotkach (CTUe — Comparative Toxic Units -
ecotoxicity), coz je odhad potencialné zasazeného podilu druht (PAF) integrovany v
case a objemu, na jednotku hmotnosti emitované chemické latky.

»Jednotka: CTUe/kg = PAF-m3-den/kg

emitované latky emitované latky



Eotoxicia Iemeté toky

» Elementarni toky

v’ DUsledkem toxického plsobeni elementarnich tokll je snizeni produkéni schopnosti ekosystémd,
snizeni biodiverzity a cetnosti populaci, coz vede k snizovani prirodniho bohatstvi, ale i kvality a
vydatnosti prirodnich surovin

v'Uzkda provazanost ptirodnich ekosystém ma za nasledek navazné poruseni dalSich ekosystémi
(pr. naruseni funkce pudniho ekosystému — snizeni vynosu hospodarskych plodin—=> sniZeni kvality
podzemni vody v lokalité)

v’ Chemické latky jsou hlavnim pilitem priimyslové ekonomiky svéta = jsou emisemi témé&F ze viech
procesl zahrnutych do inventarizace

v  Ekotoxicita se li$i od vech kategorii dopadu, v niz nejde o toxicitu, po¢tem potencidlné relevantnich
elementarnich toku

v'S vyjimkou fotochemické tvorby ozonu, nepfekraduje 7?adnd z kategorii dopadu, v niZ nejde o
toxicitu, pocet 100 prispivajicich elementarnich toku (a souvisejicich charakterizacnich faktor()

v Kategorie toxicit viak musi charakterizovat nékolik desitek tisic chemickych ldtek s obrovskymi
rozdily ve schopnosti zptisobovat toxické dopady



Ekotoxicita v metodice LCIA

Pouzivané charakterizacni metody vyuzivaji rlizné zpltisoby modelovani:

» Metoda a model EDIP - zohledriuje empirické modely osudu a expozice zaloZené na kli¢ovych
vlastnostech chemickych latek

»> IMPACT 2002+ = model IMPACT 2002; CML a ReCiPe = model USES-LCA - mechanistické modely a
metody zohlednujici osud, expozici a ucCinky a poskytujici zasadni miry dopadu <& metody zahrnuji
modelovani vice slozek ZP i vice cest mechanistického dopadového fetézce x neshoduji se ve zplisobu
modelovani, coz vede k rozdilnym vysledkim

» Na zakladé rozsahlého srovnani téchto modeld byl vyvinut védecky konsenzualni model USEtox
(UNEP/SETAC toxicity consensus model) = védecky dohodnuty pfistup k charakterizaci toxicity pro
Clovéka a sladkovodni ekosystémy

Obecné lze rici:

v’ Existuji dobfe propracované modely a metody pro sladkovodni ekotoxicitu a pro dopady zejména na
nizsi organismy (mikroorganismy, rasy, korysi)

v Endpointové indikatory kategorie dopadu prozatim nejsou dostate¢né propracované = je tifeba byt
obezretny pfi jejich interpretaci



Humanni toxicita a lidské zdravi

» Dalsi kategorie zaméfujici se na toxicitu <> mnoho spoleénych rysu s kategorii
ekotoxicita - hlavni emise a jejich zdroje, principy modelovani, struktura
modelu (nékdy i celé modely = osudu chemickych latek emitovanych do ZP)

» Ackoli jsou hnaci faktory toxicity emitovanych latek stejné, jako u ekotoxicity:

v" Emitované mnoistvi (inventarizovano v LCl)
v Mobilita

v’ Perzistence
v’ ZpUsob expozice a biologickd dostupnost
v Toxicita

N
zohlednény v ramci charakterizacniho faktoru

» Mechanismy a parametry pusobeni jsou odliSné - specifické pro
humanni toxicitu, zejména pokud jde o modelovani expozice
v' Expozice spojena s latkami emitovanymi do ZP (ovlivni celou populaci)
v’ Expozice chemickymi slozkami ve vyrobcich = plisobeni - ve vyrob& - pfi
pouZzivani = pfi zpracovani po skonceni zivotnosti (ovlivni pracovniky nebo
spotrebitele)
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» Emise chemickych latek zpUsobuji nebo pfispivaji k mnoha zdravotnim dopaddm od $iroké $kaly nenddorovych onemocnéni po

zvysené riziko rakoviny (karcinogenni latky)

> Je tfeba rozliSovat mezi toxickym pusobenim latky v organismu (midpoint — potencial toxického G¢inku) a dopadem na lidské

zdravi (endpoint — dopad toxinl na délku Zivota)
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Humanni toxicita

Wind Direction -

HEALTH EFFECTS

* Reproductive effects
* Respiratory effects
* Neurclogical effects
» Birth defects

« Cancer

* Other effects

[llustration how people are exposed to chemicals in the environment and the eff ect of such chemicals

Target
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Faktory pfenosu
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|
‘ . Faktory piijmu

\q&ue;umaue

]
Ingestion E
' Absorption

J

on human health od autora Ab Latif Wani, licencovany pod CC-BY-2.0

Toxické plisobeni chemickych latek:

» Toxicita nemd jediny souhrnny ucinek — existuje
fada mechanismu toxického pusobeni
> Expozice chemickym latkdm muzZe byt
v pfima — vdechnuti, poZiti kontaminované vody
v nepfima — latka je pozfena v potravé, kam se
dostala biokoncentraci (maso, zelenina, ryby
atd.)

> Je tfeba agregovat rGzné elementarni toky
emitované do rliznych slozek ZP do jedné kategorie
dopadu — humanni toxicita HT

> PFi popisu miry toxického Gcinku latky na ¢lovéka je
tfeba vzit v uUvahu zpusob vstupu toxinu do
organismu a typ toxického ucinku & vyjadreny
faktory prenosu, prestupu, prijmu a ucinku

(pristup vyuzity modelem USES-LCA)


https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009
https://sciendo.com/article/10.1515/intox-2015-0009

Humanni toxicita

» Faktory prenosu F,

, ecomp, fcomp

v ovliviiuji prestup latky i ze slozky ZP, do které byly emitovany ecomp (Emission COMPartment), do slozky ZP, ze které na ¢lovéka
pGsobi fcomp (Final COMPartment) < jde o modelovani osudu latky v ZP (obdobné jako u ekotoxicity)

v’ ptenos zavisi na fyzikaln&-chemickych vlastnostech emisi a slozek ZP < vliv ma: reaktivita = vazby, reakce, sorpce atd. mezi latkou a
slozkou ZP; perzistence latky v ZP; biodegradace atd.

> Faktory prestupu T,

, fcomp, r

v’ popisuji prestup latky i ze slozky ZP fcomp do expoziéniho vektoru r = prostfedek transportu latky do organismu (p¥. vdechnuty
vzduch, voda, mléko, maso...)

> Faktory pfijmu /,

v’ ovliviiuji ptijem toxické latky z vektoru r €lovékem < napf. mnoZstvi pfijimané potravy, vypité vody, rychlost vylué. atd.

> Faktory ucinku E;,

v popisuji miru toxicity latky i ve vztahu k vektoru r & reciproka hodnota pfijatelné denni davky ADI (Acceptable Daily Intake)

v’ Toxické Gcinky emise latky i zatsténé do slozky ZP ecomp puisobici na ¢lovéka ve slozce ZP fcomp prostiednictvim vektoru pfijmu r

v’ Potencial humanni toxicity — vztaZen k toxicité 1,4-DCB (1,4-dichlorbenzen)



Dopadovy
retézec

Humanni toxicita — Environmentalni mechanismus

Emise do ovzdusi,
vody a pldy

Emise do vnitfniho
ovzdusi

Y

\

Osud létky v ZP

Vnitni ovzdusi (doma,

(pfemeéna a distribuce mezi slozkami EP) pracoviste)
Y
Expozice
Ovzdusi Maso Agro-vyrobky
Pitnd voda Mléko Ryby
Karcinomy Jind onemocnéni

Dopadovy retézec spojuje emise s
—> vyslednou hmotnosti chemické latky ve slozkach ZP (model osudu) ¢€> FF faktor osudu

emitované latky

- pfijmem latky celou populaci prostifednictvim potravin a inhalaéni cestou = expozice
(model expozice clovéka) <> XF,, faktor expozice Clovéka chemickou latkou (faktor
prestupu)

—> vyslednym poétem ptipada rdznych zdravotnich rizik pro ¢lovéka > porovnanim expozice
se znadmym vztahem mezi davkou a odezvou pro chemickou latku (model toxického ucinku)

<> EF,, faktor ucinku toxicity pro clovéka = midpointovy charakterizacni faktor
—> poskozenim zdravi celé populace (model zavaznosti) <> SF,, faktor zavaznosti/poskozeni
pro lidské zdravi = endpointovy faktor

» Faktor charakterizujici lidské zdravi CF,,

v' Nékteré metody LCIA opét pfimo kombinuji EF,, a SF,, do jediného faktoru poskozeni -

endpointovy faktor

v’ Pro charakterizaci stfedniho bodu se vynecha SF,, - CF,, je pak faktorem charakterizujicim

stredni bod toxicity pro clovéka NE lidského zdravi!



Humanni toxicita — Environmentalni mechanismus

Wind Direction

Model osudu = emise, pienos, depozice = FF

p

HEALTH EFFECTS

* Reproductive effects
* Rospiratory effects
* Neurological effects T

« Birth defects

e Chnair Oragan/Tissue| |
* Other offects

o] D_.'s’flé

Deposition

Model expozice = XF

Bioaccumulation in Food

Organs ‘9

o*‘ono‘%, u"&. &)/

isues Bu}od = .
X n E
Model zévainosti = poskozdni = SF PRy
odel zavazZnost = poskozgni = )
\ 69“)‘90

Model Géinku = FF}

lntakelyko

USEtox

[llustration how people are exposed to chemicals in the environment and

the eff ect of such chemicals on human health od autora, licencovany pod

Ab Latif Wani, CC-BY-2.0

Midpointovy charakterizaéni faktor pro humanni toxicitu - jednotka pocet
PFiPadi/KE, iovans sty

wyjadfuje toxicky dopad na globalni lidskou populaci na jednotku hmotnosti latky
emitované do ZP - interpretace = zvy3eni celopopulaéniho rizika pfipadi onemocnéni v
dlisledku emise dané latky do uréité slozky ZP

kEndpointovy charakterizaéni faktor pro lidské zdravi > DALY/Kg, :ovane stiy

wvantifikuje dopad na lidské zdravi v celosvétové populaci v letech Zivota s postizenim
(DALY) vztaieny na hmotnostni jednotku latky emitované do ZP
ALY (Disability Adjusted Life Years) je statistickd mira ztracenych nebo nemoci (nebo
jinymi vlivy) ovlivnénych let Zivota populace (v dispozici na webu Svétové zdravotnické
organizace WHO)
“Analyza — transportu latek v ZP, expozice, G&ink{l na lidské zdravi a po$kozeni vyuZivajici
odhady poctu let osob Zijicich s vyvolanym poskozenim YLD (Years Lived Disabled) a poctu
let zkraceni lidského Zivota v exponované lidské populaci YLL (Years of Life Lost)

DALY = YLL+YLD YLD =1-Z-T YLL=N-R
| = pocet vyskytll onemocnéni, Z = zavaznost onemocnéni, T = primérnd doba trvani onemocnéni, N =
pocet umrti, R = pocet let od véku Umrti do hodnoty priimérného véku Zivota
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Humanni toxicita — Environmentalni mechanismus
*__-ﬁ_—

#§#§ HUMAN TOXICITY PATHWAY LCIA METRICS , , L N
Par poznamek k modelu USEtox — modelovani humanni a ekotoxicity:

Chemical mass emitted

EATE » Model osudu - zcela stejny jako pro ekotoxicitu
FACTOR . v ’ . s 7 s v Ve ’ v s . _es V7.
Time-integrated mass in the environment 4] » Model expozice > mnoistvi chemické latky v dané sloZce Zivotniho prostiedi a jeji pFijem
transport/degradation in air, water, and soil INTAKE Clovékem (mira expozice)
FRACT[ON . V4 s Ve 7 . 3 V4 3 o v/
° o ° [k intake/ v’ Cesta expozice = vdechovani (vzduch), poziti potravin a pitné vody, expozice kizi
kg emitted] . v v p v , . T
*;;‘:;‘,:ﬂm sEmE v’ Expozice €lovéka posuzovana vidy na Urovni populace s ohledem na prostorovou variabilitu
FACTOR v e r
Population mass taken in (/4] v’ Soucin faktoru osudu a faktoru expozice iF = FF - XF,, = Kg /K8 mitovane ity
intake via inhalation and water/food ingestion = Udava podil pfijmu = podil emise, ktery je pfijat celou populaci véemi cestami expozice
CHARAC- = Vysokad hodnota iF = napt. pro dioxiny iF = 0,001 - lidé pfijmou tisicinu hmotnosti dioxinu
ﬂ HUMAN TERIZATION . “
DOSE- FACTOR uvolnéného do ZP
RESPONSE [DALY/ . L - . iy C A0 A% 1A
EACTOR kg ssuittad] = U ostatnich chemickych emisi se hodnoty podilu pfijmu obvykle pohybuji v rozmezi 10-2° a7z 10
Disease incidences in exposed population  [cases/ K8 imu/ K8 emitované tatky
cumulative population cancer and non-cancer risk kg intba] HUMAN > o L. . . o, ..,
HEALTH Model ucinku - spojuje mnozstvi chemické latky prijaté obyvatelstvem danou cestou
et expozice = inhalace/poziti (dermalni pfijem neni v soucasné dobé v LCIA modelovan) s
FACTOR p Y prij
oy L[;?:I:ke] toxickymi uc&inky chemické latky po jejim vstupu do lidského organismu <> zvy3eni poctu
Disability-adjusted life years (DALY) ?ig“o';* pfipadl daného ucinku na lidské zdravi (napf. rakoviny nebo nenadorovych onemocnéni) u
Loty sifate Gamags to hurrar Heafih Ay {(}0* exponované populace na jednotku hmotnosti pfijaté chemické latky
case
0 \)c’ » Model zdvainosti > faktor zdvaZnosti > predstavuje nepfiznivé ovlivnéné roky Zivota na
jeden pripad onemocnéni (DALY/pfipad) a rozliSuje zadvaznost postiZzeni zpUsobenych
FANTKE, Peter et al. Advancements in Life Cycle Human Exposure and nemocemi z hlediska ovlivnénych let Zivota (napt. rozliSuje mezi smrtelnou rakovinou a
Toxicity Characterization. Environmental Health Perspectives 126:12 reverzibilnim podrazdénim kGze)

CID: 125001 (2018). https://doi.org/10.1289/EHP3871 (public domain)


https://doi.org/10.1289/EHP3871

Hménnoita - Ienté t

> Do kategorie dopadu lidské zdravi spadaji zejména

v infekéni nemoci, kardiovaskularni a respiraéni onemocnéni a vynucena migrace v diisledku klimatickych zmén
v’ rozvoj nddorovych onemocnéni v ddsledku radiace

v’ poskozeni o¢i a karcinomy v ddsledku ubytku stratosférického ozénu

v’ respiraéni choroby a karcinomy zp(isobené toxickymi latkami ve vzduchu, pitné vodé a potravé

> Z hlediska elementarnich tok

v" Podobné jako u ekotoxicity jde o tisice chemickych latek, jim? mudze byt ¢lovék vystaven

v’ Dostavaji se do ZP jako polutanty z primyslu (napf. zne&istujici latky v ovzdusi), zemédélstvi (napf. pesticidy),
dopravy (spaliny, ¢astice) atd.

v Ve véech modelech jsou zapocteny emisni toky ve venkovnim prostfedi pfipadné v interiérech

v' V sou€asnych metodikdch neni zvaZovdna pfimd pracovni expozice pracovnik nebo expozice souvisejici s
pouZivanim vyrobku spotrebiteli, i presto je relevance soucasnych modelt velmi vysoka

v Tvarci LCIA metod a charakterizaénich modelG se zamé&tuji na vyrobky zvlastniho zajmu > kosmetika, pfipravky na
ochranu rostlin, textilie, léciva atd., které mohou obsahovat zejména latky s toxickymi vlastnostmi (mutagenni,
neurotoxické endokrinni disruptory atd.)



Hménnoita \Y; eikéLCI

» Metody a charakterizaéni modely

v USEtox — uzndvany charakterizaéni model vyuZivany LCIA metodami IMPACT World+ nebo TRACI 2

v’ Doporuéen ILCD — pouzit v PEF/OEF

v’ Potencial humanni toxicity = charakterizaéni faktor pro dva midpointové indikdtory (nenadorova a

nadorova onemocnéni = karcinomy) je vyjadfen ve srovnavacich toxickych jednotkach CTU,

(Comparative Toxic Units for humans) €< odhadované zvyseni nemocnosti v celkové lidské populaci na
jednotku hmotnosti emitované chemické latky - jednotka CTU,/kg = pripady

emitované  latky

onemocnéni/kg

emitované latky

v' Oba indikatory Ize v kone&ném vysledku sedist, pficem? se predpoklada stejnd vdha mezi karcinomem a
nendadorovymi onemocnénimi z divodu nedostatku presnéjsich poznatku o této problematice

v Endpointovy indikdtor dopadu na lidské zdravi v USEtox uveden ve srovndvaci jednotce poskozeni
lidského zdravi CDU, = DALY

v’ Tento ukazatel Iépe vyjadiuje rozlideni zavaznosti rdznych G&inka



Vyuziti krajiny

> VyuiZiti krajiny = VyuZiti pddy = Land use - vie vyjadfuje totéZ = antropogenni ¢innost na dané plose
pGdy/krajiny s dopadem na ZP

» Priklady vyuZiti krajiny > zemédélska a lesnicka produkce, urbanisticka ¢innost (méstské osidleni), primyslova
vyroba nebo tézba nerostnych surovin & vse vede vedle tbytku pudy a volné prirody k parcelaci a fragmentaci
krajiny

v’ Fragmentace (rozdéleni krajiny zejména linedrnimi stavbami (dopravni stavby) nebo méstskymi aglomeracemi) a
parcelace (rozdéleni na krajiny na stale mensi ohranicena uzemi)

—> snizeni moznosti migrace organismi (podminka zachovani genetické pestrosti druhd)

—> zména ve sloZeni biologickych druhl v oblasti > pokles biodiverzity i ¢etnosti organismd (nejohrozenég;si
druhy s vyhranénymi naroky na stanovisté) - mensi diverzifikace = vétsi nachylnost k dalSimu posSkozovani
a naruseni rovnovahy ekosystému

—> zhor3eni schopnosti druhtl pfizptisobovat se dal$im stresim (napf. klimatické zméné)
v’ Pada = vyéerpatelny zdroj
—> kvantitativni hledisko > prdmérnd mira tvorby puady je v porovndni s mirou jejiho vyéerpani extrémné nizka

- kvalitativni hledisko = prostfednictvim neudrzitelnych zplisobli hospodafeni s nejkvalitnéjsimi pddami
dochazi k degradaci



Vuiitl' kji

» Zména vyuzivani krajiny/ptidy > zména hydrologického rezimu < sniZzeni zdsob podzemni vody,
Castejsi povodné a sucha

v Odklon fek a vétsi odbér sladké vody z fek, jezer a vodonosnych vrstev pro zavlaZovani oblasti
preménénych na zemédélské plochy <> narlst rizika povodni a sucha v dusledku uUbytku
mokradd, luznich lest atd.

v'Mechanizované zemédélstvi vyvolava zhutnéni pady - ovliviiuje doplfiovani vodonosnych
vrstev a prirozenou schopnost pldy odstranovat znecistujici latky

v Intenzifikace zemé&délstvi pfinasi vyznamnéjsi erozi pady - desertifikace (zejména v suchych
oblastech), regionalni pokles produkce potravin

v’ Zmény v pidnim pokryvu = odlesfiovani, zastavba bez zelené, betonové plochy atd. - dopad na
mistni a regionalni regulaci klimatu = zména albeda, snizeni vyparu vody z vegetace - lokalni
snizeni mnozstvi srazek a ovlivnéni teplotniho rezimu (lokalni zmeéna klimatu), rychly odtok vody
z krajiny (voda neni zadrZena vegetaci) - zména biodiverzity a cetnosti organismu



Vyuziti krajiny

Zdrava krajina a rovnovaha biodiverzity

—
/ Regulacni sluzby \
. 1.z . v/ # regulace klimatu
>Ekol?g.|clfe funkce k,ra JI:]y,a p,rm.c,)sy, > regulace povedn
které lidé z ekosystému ziskavaji se / > &iteni nemoci
oznacuji jako ekosystémové sluzby i regulace kvality vody
a jejich narudeni vede k sniZovdni Podpurné sluzby ——
. # tvorba pudy Zasobovaci sluiby
blahobytu clovéeka > fotosyntéza > potraviny
, , ) > kolob&h Fivin \.}' voda
»Ekosystémové sluzby spolu s se > > dfevo a vidkniny
ztratou biologické rozmanitosti N > palivo
. ) . . o Kulturni sluzb > .
jsou predmétem kategorie dopadt g ::l::’;:c:f Y
vyuziti krajiny > esteticka
= vzdélavaci Ekosystemove sluzby
¥ duchovni
[ Y,
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Vyuziti krajiny — Environmentalni mechanismus
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VyuZiti strojii =
prirodni zdroje

» Kategorie dopadu vyuZiti krajiny zahrnuje celou
fadu indikatorti dopadu

» Nehodnoti vSak emise Zivin, pesticidi a dalsi
latek do ekosféry < jsou zvazovany
odpovidajicimi kategoriemi dopadu zalozenymi
na emisich, jako je eutrofizace pro emise zivin
nebo ekotoxicita pro emise pesticidd - jejich
zahrnuti do kategorie vyuziti krajiny by vedlo k
dvojimu zapocitani téhoz dopadu

> Dopadovy fetézec zacind u elementarnich tok
transformace krajiny a zabor krajiny

» Koneénym bodem jsou $kody na lidském zdravi,
ekosystémech a dostupnych pldnich zdrojich

» Dopadovy retézec  vystihuje sloZitost
modelovani vyuZiti pudy <> pro nékteré
dopady jsou charakterizacni modely stale
vyvijeny — napr. oteplovani v dlisledku zmény
albeda nebo poskozeni krajiny (terénu)



» Transformace (pfeména) krajiny (land use change, LUC) >
pfemeéna krajiny z jednoho stavu na jiny

v' v dGsledku pfemény dochazi ke zméné biodiverzity na
urovni ekosystému, druhl i na genetické Grovni

v mira transformace krajiny je sou¢inem kvality krajiny
(vétSinou bezrozmérna veli¢ina) a plochy = jednotka m?

» Zabor krajiny (land use, LU) > vyuziti uréité plochy krajiny
pro urcity ucel
v" nezahrnuje v sobé vliv na okolni prostfedi

v' mira zéboru je souginem kvality krajiny, plochy a doby
zaboru, jednotka m2-rok

» Kvalita krajiny zahrnuje mnoiZstvi a diverzitu spoleéenstev
rostlin, ZivoCich(l a mikroorganism(, bohatstvi nerostnych
materialt a estetickych a kulturnich funkci krajiny

Vyuziti krajiny — Environmentalni mechanismus

e Mezi casy ta a tg dojde k premeneé krajiny
antropogenni cinnosti = sniZeni kvality
krajiny z urovné A na B

® Po ukonceni primeho vlivu v ¢ase tz dojde

=
£ A v éasetc k obnové krajiny na droveri C
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Vyuziti krajiny — Environmentalni mechanismus

> Stejny typ lidské ¢innosti = razné dopady (riizna velikost dopadu) v rdznych regionech svéta

» Rozdily dany - silnym vlivem klimatu, kvalitou pldy, topografii a ekologickou kvalitou krajiny atd.

v’ Pfiklad odlesnéni plochy pro zemédélské vyuZiti v brazilské Amazonii mé vétsi dopad z hlediska
poctu zasazenych druht nez kdceni lest v ekologicky chudsim evropském regionu

» VlyuZivani krajiny je lokalni kategorii dopadu

v" Inventarizace musi obsahovat informace o geografickém umisténi lidského zasahu = pfesnost
urceni mista zavisi na cili a rozsahu studie €& muze liSit od presnych souradnic az po hrubsi
méritka (napf. biom, zemé, kontinent)

v V LCIA musi charakterizaéni faktory pro dany indikitor dopadu zohledriovat citlivost
stanovisté na modelovany dopad — napr. charakterizacni faktory pro erozi ptudy by mély
zahrnovat informace o hloubce plady v dané lokalité ¢ dopad ztraty pldy bude zaviset na
velikosti pldni zasoby




Vyuziti krajiny v metodikach LCIA

» Charakterizace vyuziti krajiny v LCA neni zdaleka vyfe$ena a v poslednich desetiletich se hojné diskutuje

» Hlavni divod tohoto stavu = dopady souvisejici s vyuzivanim krajiny zavisi na prostorovych a €asovych
podminkach v misté, kde probihd hodnocenad ¢innost (tradi¢ni LCA je genericka)

» Prilom v modelovani prostorové zavislych kategorii dopadu (v€. vyuZiti krajiny) mizZe znamenat vyuziti GIS
softwaru a datovych sad (Geograficky Informacni Systém)

» Soucasné metody LCIA dokaZi hodnotit dopad na biodiverzitu a dopady na nékolik ekosystémovych sluzeb
v’ Biodiverzita > $kody na biologické rozmanitosti se b&Zné vyjadfuji v mnozstvi Gbytku druh(

—> Relativni Ubytek druh( = potencialné zanikly podil druhd na plose plocha (PDF-m?)

—> Absolutni Ubytek druht

—> Indikatory biodiverzity jsou endpointové
v’ Ekosystémové sluzby > zahrnuje fadu indikatord popisujicich zmé&nu schopnosti krajiny byt nositelkou Zivota

—> VSechny dostupné metody se pohybuji na Urovni midpointu = nemoZnost srovnani nebo agregace se
Skodami na biodiverzité

—> Neddvna revize charakterizaénich modeld pro vyuZiti krajiny v PEF/OEF (environmentalni stopé vyrobk( a
organizaci) predbéiné (tj. s opatrnosti) doporucila pro hodnoceni dopadl na ekosystémové sluzby
charakterizacni faktory z kaskadového modelu LANCA




Vyuziti krajiny v metodikach LCIA

» V soucasné dobé existuji metody LCA pro nasledujici ekosystémové sluzby

> Bioticky produkéni potencidl: schopnost ekosystémd dlouhodobé produkovat a udriovat biomasu - dostupné
indikatory zaloZzeny na obsahu pudni organické hmoty, biotické produkci a pfivlasthovani biotické produkce ¢lovékem

» Potencial vazani uhliku: schopnost ekosystému regulovat klima pomoci pohlcovani uhliku ze vzduchu - velikost
klimatického dopadu je dana mnozstvim CO, pfenesenym mezi vegetaci, plidou a atmosférou v priibéhu terestrického

uvolnovani a opétovného ukladani uhliku

» Regulaéni potencial sladké vody: schopnost ekosystému regulovat kulminaéni pratok a zdkladni prdtok povrchové
vody—> indikatory se tykaji zpUsobu, jakym vyuzivani krajiny ovlivhuje primeérnou dostupnost vody, rizika povodni a
sucha, a to na zakladé rozdéleni srazek mezi evapotranspiraci, infiltraci do podzemnich vod a povrchovy odtok

> Potencial ¢isténi vody: mechanicka, fyzikalni a chemickd schopnost ekosystému absorbovat, vazat nebo odstrariovat
znecistujici latky z vody = urcen na zakladé specifickych vlastnosti plidy v dané lokalité (textura, porovitost a kationtova
vyménna kapacita apod.)

> Potencial regulace eroze: schopnost ekosystému stabilizovat pidu a zabranit hromadéni sedimentl po proudu = padni
vykonnost je dana vysi ztraty pldy a tim, jak tato ztrata snizuje mistni zasoby pldy a biotickou produkci

> Potencidl regulace desertifikace: schopnost suchych pdd odoladvat nevratné degradaci > zranitelnost ekosystému vici
desertifikaci urcuje systém vice ukazatell slozeny ze ¢tyr proménnych = klimatickd suchost, pldni eroze, vyuzivani
vodonosnych vrstev a riziko pozar(



Vyuziti krajiny v metodikach LCIA

» Vyuzivani krajiny je kategorie pravdépodobné nejvice postizena potencidlnimi problémy dvojiho
zapocitavani, protoze:

- modely pro emise jsou zaloZzeny na principu zdola nahoru - vychozim bodem je elementarni tok v
LCl a model dopadu postupné popisuje vsechny mechanismy z dopadového retézce (pric¢ina v LClI -
dlsledek = midpointovy/enpointovy dopad)

- modely pro vyuiiti krajiny jdou shora dolti > vychazeji z empirickych pozorovani stavu ZP, pfi¢emz
neexistuje zddny didkaz o spojeni mezi nasledkem a (predpoklddanou) pri¢inou

Napr. metody hodnoceni Skod na biodiverzité jsou zaloZeny na databdzich druhu vyskytujicich se pri
ruznych typech vyuZiti krajiny. Snizeni druhového bohatstvi napr. pri prechodu z lesa na zemédélskou
pudu je zptisobeno mnoha pricinami = kdceni stromd, jejich ndhrada plodinami, pouZivani traktori a
jinych zemédélskych stroju, emise pesticidl a hnojiv atd. Do jaké miry vSak prispiva kazdd z uvedenych
pricin ke skutecnému ubytku biodiverzity pozorovanému na zemeédélské pudé?




SotFea _

» Voda = obnovitelny zdroj (diky kolob&hu vody v pfirodé) znaéné se lidici od ostatnich zdroju
v’ je nezbytna pro Zivot ¢lovéka a ekosystému

v’ jeji funkce jsou pfimo spojeny s jeji geografickou a sezdnni dostupnosti <> jeji pfeprava a do jisté miry i
skladovani jsou Casto nepraktické a nakladné

» Na nasi planeté je dostatek vody <> odbér vody se odhaduje na méné nei 10 % maximalniho dostupného
obnovitelného zdroje sladké vody x presto existuji problémy spojené s dostupnosti vody

v Mnoho ddleZitych fek vysychd v disledku nadmérného vyuZivdni (Colorado, Zlutad Feka a Indu) = vliv na mistni
vodni a suchozemské ekosystémy

v' V nékterych regionech lidé soupefi o vyuZivdni vody = vyostieni napéti mezi narody (Modry Nil)
v’ Spatné hospodareni s vodou = problém pro lidi i ekosystémy
v Rostouci po&et obyvatel a ménici se stravovaci navyky (s rostouci spotfebou masa)

v Klimatické zmény <> zhorduji sucha a zaplavy, a tim dale zvy3uji rozdil mezi poptavkou a dostupnosti v mnoha
husté osidlenych regionech po celém svété

» V ramci LCA nutno zohlednit
v geografické a ¢asové hledisko dostupnosti sladké vody véetné kvality dostupné vody

v dopady na lidské zdravi, kvalitu ekosystému i vyuZiti zdroje



Spotreba vody — nékolik dulezitych pojmu_

»>Typy uZivani vody - Spotiebni uZivani a degradaéni uZivani lze ddle
charakterizovat pojmy

v'Odbér vody = antropogenni odbér vody z jakéhokoli vodniho Utvaru nebo
povodi < trvale nebo docCasné

v Spotfeba vody = uzivani vody, pfi kterém se voda odpafuje, je integrovana do
vyrobku nebo je vypousténa na jiném misté nez u zdroje

v'Degradaéni uZivéni vody = voda je odebirana a vypousténa na stejném misté,
ale se zhorsenou kvalitou & formy znecisténi = organické, anorganicke,
tepelné atd.

»Zdroje vody = povrchovd voda, podzemni voda, srdZkovd voda (véetné srazkové
vody zachycené v plUdé), odpadni voda a morska voda + neékdy také brakickd voda
(slana voda s nizSi salinitou nez morska voda a fosilni voda (neobnovitelna
podzemni voda)




Spotreba vody — nekolik dulezitych pojmu_

» Dostupnost vody = rozsah, v jakém maiji lidé a ekosystémy dostatek vodnich zdroju pro své potieby < je
ovlivnéna geograficky a casové, muze byt ovlivnéna i kvalitou vody <> Pokud dostupnost vody zohlednuje
pouze jeji mnozstvi, nazyva se nedostatek vody

v’ Termin dostupnost vody se pouziva také pro oznaleni obnovitelného objemu vody, ktery je k dispozici v celém
povodi v urcité oblasti béhem urcitého obdobi (m3/rok nebo m3/mésic).

» Nedostatek vody = rozsah, v jakém je potfeba vody porovnavana s dopliiovanim vody v dané oblasti (napf. v
povodi) bez ohledu na kvalitu vody

» Povodi = Uzemi, z néjZ je pfimy povrchovy odtok z atmosférickych srazek samospadem odvadén do vodniho
toku nebo jiného vodniho utvaru (obvykla referencni geograficka oblast)

» Z pohledu poskytovani ekosystémovych sluzeb Ize srazkovou vodu rozdélit na

v’ Zelenou vodu = ta ¢ast srazek, kterd se dostava zpét do atmosféry evapotranspiraci < odparfend padni
vldha (evaporace) a voda vydychana listy rostlin (transpirace), zelena voda je jedinym zdrojem zemédélstvi
plné zavislého na vodnich srazkach

v’ Modrou vodu = povrchova a podzemi voda, kterd se spotfebuje v prib&hu vyrobniho cyklu produktu nebo
sluzby & vyuzivani v zemédélstvi, primysl, domacnosti, ale i ekosystémy

v’ Sedou vodu = objem vody potfebny k rozfedéni vypousténého znetiiténi do pFirodnich vod tak, aby
vysledna koncentrace zUstala pod zakonnymi limity vdaném misté



Spotreba vody — Environmentalni mechanismus

» Posuzovani dopadd vyuZivani vody na trovni midpointu se obvykle zaméFuje na nedostatek =
ztratu vody (water deprivation)

v'V daném okamiiku je v dané lokalité k dispozici omezené mnoiZstvi vody <> r(izni uZivatelé
(Clovék/ekosystémy) se o tento zdroj musi délit (soupefit)

v Spotfeba urcitého objemu vody sniZi jeji dostupnost pro uZivatele niZe po proudu a mize
také ovlivnit napriklad doplnovani podzemnich vod - uZivatelé zavisli na této vodé mohou
byt o vodu ochuzeni a nést nasledky

v’ Rozsah, v jakém budou ochuzeni, bude zaviset na nedostatku vody v regionu = &im vy3si je
spotreba vody v porovnani s dostupnosti, tim pravdépodobnéji bude uzivatel ochuzen -
potencial omezeni uZivatele (lidi nebo ekosystémU) pFi spotrebé vody v regionu definovany
pomoci indexu nedostatku vody je midpointovym indikdtorem x posouzeni potencialnich
Skod z tohoto nedostatku na zdravi lidi ¢i kvalitu ekosystému je endpointovym indikatorem
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Spotreba vody — Environmentalni mechanismus

nedostatek

rozloZeni dotéenych
uZivatell

m* nedostupné
pro domacnosti

m* nedostupné

pro zemeéedeélstvi

m* nedostupné

pro rybolov

socioekonomicky
parametr

m? znehodnocena vody
zpusobujici skody na zdravi

faktory ovlivaujici

nedostatek
v domdcnostech,
zemédélstvi a rybolovu

» Endpointovy indikator lidské zdravi

—> Cim vétsi je nedostatek vody (a konkurence mezi uZivateli), tim
vetsi je podil dodatecné spotreby vody, ktery pripravi o vodu
jiné uzivatele

—> Ktery uzivatel bude postizen zavisi na mnoZstvi uZivateli v
regionu a na jejich schopnosti prizptsobit se nedostatku vody

—> UzZivatelé s dostateénymi socioekonomickymi zdroji = lepsi
vyhlidky na prizplsobeni (zdlozni technologie — napt.
odsolovani morské vody nebo dovoz sladké vody) & prenos
dopadut na zdloZni technologie

—> UZivatelé bez dostateénych socioekonomickych prostfedkl =
dopad nedostatku v domacnostech, zemédélstvi, akvakulture

v Domdcnosti = nemoci zpGsobené pouzivanim nevhodnych vodnich
zdrojll nebo zména chovani (nakup)

v’ Zemédélstvi = mensi produkce - snizeni dostupnosti potravin =
podvyZiva

v" Akvakultura/rybolov = sniZzeni nabidky ryb = podvyZiva (mnohem
nizSi rozsah nez predchozi dva dopady)



Spotreba vody — Environmentalni mechanismus
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» Endpointovy indikator poskozeni ekosystémti

v Dostupnost vody - vliv na vodni i terestrické
ekosystémy

v'Zména pritoku teky nebo sniZeni hladiny
jezera = zmenSeni prostoru pro vodni
ekosystémy —> prizplsobeni nebo Ubytek
druh(

v Stejny dopad mUZe mit zména kvality vody —
napf. zvySeni teploty nebo koncentraci
znecistujicich latek, ale i snizenim hloubky
vodniho Utvaru nebo pfrirozené kolisani
pritoku v rdznych ro¢nich obdobich

v Spotfeba vody v jezefe muZe ovlivnit i
dostupnost podzemni vody a opét ubytek
druh(l ¢ na hladiné podzemni vody muze byt
zavisla i suchozemska vegetace



Spotreba vody v metodikach LCIA

> Index nedostatku (stresu) = nejéastéji pouzivany midpointovy indikdtor < nemusi nutné predstavovat
skutecny bod dopadového retézce

v’ je zaloZen na porovnani mezi spotiebovanou vodou a dostupnou obnovitelnou vodou = pfedstavuje
uroven konkurence mezi riznymi uzivateli (lidé/ekosystémy)
» Prvni indikatory
—“WTA (withdrawal-to-availability) = zaloZen na poméru odebrané a dostupné vody = snadno dostupné
udaje
v Problém = Voda odebrand, ale v rozumném ¢asovém ramci uvolnénd do stejného povodi nepfispiva k
nedostatku!
—>CTA (consumption-to-availability) = zaloZen na poméru spotfeby (namisto odbéru) a dostupnosti

—DTA (demand-to-availability) > zaloZzen na poméru potfeby (poptavky) k dostupnosti = v potfebé
zahrnuty environmentalni pozadavky na vodu s cilem |épe reprezentovat celkovou poptavku po vodé od
vSech uzivatelud, véetné ekosystému

v Tyto indikatory ovéem neposkytuji informace o absolutni dostupnosti vody = jde o poméry — napt. 0,5 je
polovina z dostupné vody v soucasnosti odebirané, spotrebovavané nebo potrebné, ale nevime z jakého
objemu vody



Spotreba vody v metodikach LCIA

» AWARE (available water remaining; 2016, skupina WULCA = Water Use in LCA) = indikator zbyvajici dostupné
vody na jednotku plochy v daném povodi ve vztahu ke svétovému primeéru po uspokojeni potreb ¢lovéka a
vodnich ekosystém

v’ ZaloZeny na reciproké hodnoté indikdtoru AMD (availability minus demand = dostupnost minus potfeba)

vztazené k svétovému primeéru tohoto indikatoru (AMDwor,davg)

v'Metoda vychdazi z inverzniho rozdilu mezi dostupnosti na plochu (Dostupnost) a potfebou na plochu
(HWC+EWR) namisto drive pouzitého poméru

—>potieba predstavuje souet spotieby vody pro ¢lovéka (HWC human water consumption) a potieby vody pro
/P (EWR environmental water requirements); dostupnost je skuteé¢ny odtok (véetné vlivu &lovéka na regulaci
pritoku), vSe v m3/meésic a plochu (S) v m?

v  AMD je vyjadfen vzhledem k plo$e - zajidtuje srovnatelnost v rdmci regionu

v 1/AMD ma pak rozmér mzmésic/m3 - lze interpretovat jako ekvivalent plochy a €asu potiebny k vytvoreni
jednoho krychlového metru nevyuzité vody v tomto regionu



Spotreba vody v metodikach LCIA

v’ Charakteriza¢ni faktor:

v’ Hodnota AMD je vazeny primeér AMD. na celém svété (0,0136 m3/m2-mésic)

world avg

v’ Charakteriza¢ni faktor CF,,,.. mUZe nabyvat hodnot 0,1 az 100, je bezrozmérny

% Indikator tedy hodnoti potencial nedostatku vody = potencial pfipravit jiného uZivatele (¢lovéka nebo
ekosystém) o vodu na zakladé relativniho mnozstvi vody zbyvajiciho na danou oblast po uspokojeni potreby, v
porovnani se svétovym priimérem = Cim méné vody v porovnani s priimérem zbyva, tim vyssi je potencial
pripravit jiného uZivatele o vodu

v Jednotka je m3 svétového eq./m3

v Midpointntovy indikator pro uréeni miry dopadu spotieby vody nebo k vypoétu stopy nedostatku vody podle
normy I1SO 14046

> Nékteré midpointové indikatory navrhuji zahrnout také aspekty kvality, coZ umozZiiuje kvantifikovat nizsi
dostupnost zptisobenou jak spotrebnim, tak degradac¢nim vyuzivanim

v’ Provadi se bud’ zavedenim kategorii kvality vody a posouzenim jejich individualni vzacnosti nebo vyuZitim
pristupu vzdalenosti k cili ¢i ekvivalentu objemu zredéni ve vztahu k referenénimu standardu



Spotreba vody v metodikach LCIA
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» Poskozeni zdravi ¢lovéka > endpointové indikatory

v Dopad na domdcnosti = dvé metody mechanisticky nebo statisticky kvantifikujici dopadova
fetézec - charakterizaéni faktory v DALY/m3

v Dopad na zemédélstvi > tfi metody - zaloZeny na faktoru konkurence uZivateli (nedostatku),
schopnosti uzZivatell prizplGsobit se ¢i ne nedostatku vody, na faktoru ucinku a predevsim na
zahrnuti Ci nezahrnuti trzniho ucinku, tj. preneseni nizsi produkce potravin do zemi s nizSimi
prijmy a zemi zavislych na dovozu potravin

> Poskozeni ekosystéma - existuje nékolik metod pokousejicich se o kvantifikaci ¢asti komplexniho
dopadového retézce od spotreby vody k dbytku druhl (dopady na kvalitu ekosystému) ¢ vétsina z
nich zatim neni uplatnovdna v LCA, Zzadny nepouziva nedostatek vody jako modelovaci parametr

] Bilanéni vodni stopa Dopadova vodni stopa (LCA)

Vodohospodaf Manazer ZP
Spotfeba vody v Zivotnim cyklu Environmentalni dopady uZivani vody
p . . Zelena (evapotranspirace), modra (spotreba Vodni stopa dostatku, dostupnosti a
> Vodni stopa ; §ec§)é (zneélioéténl’))vodnl' stépz ) degfadativm’ vodni stosa
Stanoveni cil( a rozsahu Stanoveni cil( a rozsahu
Faze studie Bilancovani vodni stopy Inventarizace a inventarizacni analyza
Posouzeni udrzitelnosti Hodnoceni dopadu

Formulace zavér( Interpretace Zivotniho cyklu
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Dokazali byste odpovedet?

Jmenujte regionalni a lokalnich kategorie dopadu — co znamena, ze jsou regionalni?

Co je acidifikace? Jaké jsou jeji dopady na ZP?

S
)

Jaky je zakladni environmentalni mechanismus acidifikace a jaké toky do néj vstupuiji?

Co je acidifikacni potencial?

Co je eutrofizace? Jaké jsou jeji dopady na ZP?

Jaky je zakladni environmentalni mechanismus eutrofizace a jaké toky do nég;
vstupuji?

Co je eutrofizacni potencial?

ProC predstavuje vznik prizemniho ozénu problém? Co jsou fotooxidanty?

Jak vznika troposféricky ozon a dalsi sekundarni polutanty? Jakeé jsou jejich dopady na
ZP?

10.Co je fotochemicky smog, kdy hlavné vznika?



Dokazali byste odpovedet?

11.Popiste dopadovy retézec kategorie vznik fotooxidantua.
12.Jaké dve kategorie dopadu radime mezi kategorie toxicit? Jsou si v néCem podobné?

13.Jaké jsou zakladni 4 kroky environmentalniho mechanismu ekotoxicity, jaké jsou jeho
dasledky?

14.Co je biologicka dostupnost latky? Vedeli byste jak modeluje ekotoxicitu charakteriz
model USETox?

S
)

19.Co je to dostupnost a nedostatek vody? Jak mlzZzeme rozdélit srazkovou vodu ve vztahu k

15.Jaky je zakladni environmentalni mechanismus humanni toxicity?
16.Co vyjadruje jednotka DALY?
17.Jaké jsou dopady vyuziti krajiny a pady?

18.Jaky je vztah mezi transformaci, zaborem a kvalitou krajiny?

ekosystémovym sluzbam?

20.V ¢em spociva vyhoda indikatoru AWARE oproti indikdtorim zalozenym na poméru?
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Osnova predmétu Posuzovani Zivotniho cyklu

O o N Uk WN

O O S
w N L O

Environmentalni pohled na Zivotni cyklus vyrobk( ¢i sluzeb, udrzitelnost, nastroje environmentalniho
managementu

Principy LCA, legislativni ramec

Metoda LCA — produktovy systém, procesy, materidlové a energetické toky, 4 faze LCA

Studie LCA (typy, prezentace, vizualizace) a software pro LCA

Definovani cil(l a rozsahu LCA (funkce a funkéni jednotka, toky, hranice systému)

Inventarizace a inventarizacni analyza (sbér dat, sestaveni systémového schématu, alokace)

Hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu (kategorie dopadu, indikator kategorie dopadu, charakterizaéni modely)
Globalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

Lokalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

. Databaze a dalsi zdroje a jejich vyuziti

. Interpretace a prezkum LCA

. Posuzovani zivotniho cyklu v kontextu nakladové a socialni udrzitelnosti (life cycle costing LCC a social-LCA)
. »Zeleny” marketing, environmentalni prohlaseni a znaceni, principy ekodesignu



Co se dnes muzu dozvédet:

*Veskera data vstupujici do studie je treba kriticky
posoudit

*Ne vzdy je mozné a potrebné, aby veskera data méla
tu nejvyssi relevanci

*\lvhledavani udaju z verejné dostupnych zdroju je
rovnéz dulezitou soucasti prace na studii LCA



V' 4

Mozna si pamatujete z drivejska:

» Zdroj dat
Interni odbornici zadavatele
* Procesni inzenyfi = Udaje o toku internich proces(i
* Oddéleni ndkupu = Udaje o dodavatelich
* Vyzkum a vyvoj/design = Udaje o koncepcich vyrobkd, které jesté nebyly uvedeny na trh
Externi odbornici zadavatele
* Vyzkumni pracovnici = Odbornici v pfislusné technologické oblasti
* Konzultanti = Osoby s dlouholetymi zkusenostmi s provadénim podobnych studii
* Zastupci odvetvi = Osoba s Sirokym prehledem o pfislusném odveéetvi
Verejné zdroje
* Ostatni studie LCA = Akademicka literatura, zpravy zadané spolec¢nostmi
* Databaze LCI = ecoinvent, GaBi (nejpouzivanéjsi)
* Modely LCI = PestLCl
* Zpravy o spolecenské odpovédnosti firem = Zminky o klicovych environmentalnich udajich
* Zpravy a databaze primyslovych sdruzeni = Objem produkce, pridmérné elementarni toky
* Pravni dokumenty = Podrobnosti o nejlepsich dostupnych technologiich, regulacni prahové hodnoty
* Narodni nebo nadnarodni statistické agentury = Mixy zpracovani odpadu, dopravy, energie atd.
* Spotrebitelské organizace = Primérnad Zivotnost vyrobkd



Mozna si pamatujete z drivejska:

Reprezentativnost udaji - co si predstavit pod kategoriemi velmi vysoka
az velmi nizka

* Velmi vysoka = méreno primo na konkrétnim misté procesu nebo prevzato z
meéreni

* Vysoka = odvozeno z méreni na konkrétnim misté procesu pomoci modelovani

* Stredni = proces z databaze LCl nebo udaje z literatury specifické pro aktualni
proces (pr. podle standardu nejlepsi dostupné technologie (BAT) nebo pruméru
zemé). Specificnost lze zlepsSit Upravou procesu pomoci Udajia specifickych pro
dané misto.

* Nizka = obecny proces z databaze LClI nebo udaje z literatury, napr. zahrnuijici
kombinaci technologii v dané zemi nebo regionu.

* Velmi nizka = Usudek odbornika nebo specialisty na LCA



Zdroje dat podle reprezentativnosti

> Idealni vstupni data = relevantni, vysoce specifickd data = Uplny popis jednotkovych procest

“*Formulaie < vyplnény technology, provoznimi inZenyry apod. s dokonalou znalosti procesu, jeho
vstupl a vystupl

v Nezapomenout na jednotky > elementarni toky/produkéni toky vétsinou potiebuji udat
v hmotnostnich jednotkach, ale ziskat mohu data v kg/rok, g/m3 atd. & zndm-li jednotku, mohu
prepocitat (Casté vyuziti hmotnostnich bilanci)

v Nezapomenout uvést €asové obdobi, pro které jsou data platna

v Vhodné je zjistit i rezie podniku a zplisob, jakym jsou alokovany = ptehled o celkové vyrobé a
vyrobcich, vstupech pro n¢, procesech na pozadi a jak do nich sledovany proces zapada

v' Pozor — néktera interni data spole¢nosti mohou byt citlivd nebo diivérna > osetieni dohodou o
mlicenlivosti & veskeré dlvérné udaje ve zpravé uvedeny ve zvlastni priloze = pristupnd pouze
vybrané skupiné osob (zadavatel, oponenti pro kritické prezkoumani)



Zdroje dat podle reprezentativnosti

»ldedlni vstupni data = relevantni, vysoce specificka data = Gplny popis jednotkovych procesu

“*Pfepotty pro ziskani dat o jednotkovych procesech mohou byt nékdy sloZitéjsi, pak jiz maZzeme
hovorit o modelovani - Ize vyuzit sofistikované nastroje, jako je model PestLCl = pesticidy
v zemédeélstvi

v PestLCl = emise pesticid (rdzné cesty — napf. odpafovanim, unasenim vzduchem, emisemi pfes
drenaini potrubi a vyplavovanim do podzemnich vod) z poli pfi vyuziti specifickych vstupnich
dat = konkrétniho pesticidu a udajl o poli, jako je typ plodiny, doba aplikace, pH pudy, sklon
svahu apod.

J V v s ’ . . Pd s v . 7 7 v 7 . 7
**Vyrocni zpravy nebo specializované zpravy (napf. o emisich apod.), které nékteré progresivni
spolecnosti vydavaji/poskytuji ve snaze komunikovat svij zajem na environmentalné Setrné
produkci € vysoka specificnost

v’ data pfimo méfena v konkrétnich vyrobach, ¢asto se opiraji o denni sbér Gdaju

v' nékdy maze jit o vysledky z jiz provedenych studii LCA



Zdroje dat podle reprezentativnosti

> Velka ¢ast dat = stfedni a nizsi specifiénost < ne v$e je mozné a nutné zméfit

**Sbér dat se stfedni reprezentativnosti probiha obvykle online vyhledavanim & verejné dostupné
zdroje = jiné studie LCA, zpravy priimyslovych sdruzeni, narodni statistiky apod.

v Online vyhledavani = moznost identifikace podobnych procest k modelovanému (stejny nebo
podobny referenéni tok napf. splovani polypropylenu x polyetylenu) - extrapolace udajli o
podobnych procesech

—>extrapolace = uzite¢ny krok pro doplnéni chybéjicich idajd v pfedbé&Zném jednotkovém
procesu, ktery je jiz Castecné popsan vysoce specifickymi daty

—>pro extrapolaci je nutno Cerpat ze zdroji s dostate¢nou reprezentativnosti (technologickou,
geografickou, Casovou) = napfr. védecké prace, jiné studie apod.

v’ Zvlastni pfipad extrapolace predstavuji nové technologie = v dobé provadéni studie je$té nejsou
vyuzivany v primyslovém méritku - zdroj extrapolace = procesy v laboratornim méritku

—~>Pozor — up-scaling na provozni méfitko vede nejen ke zmé&nam velikosti toku, ale napf. také ke
zméneé ucinnosti nebo kvality tokU



Zdroje dat podle reprezentativnosti

> Velka ¢ast dat = stfedni a nizs$i specifiénost < ne vie je mozné a nutné zméfit

“*Sbér dat — online vyhledavanim

» Nesndze online vyhledavani
v’ odborné znalosti tviirce studie = zejména znalost terminologie v dané technické oblasti

v" obecnd udroven znalosti o daném jevu, ktery je potfeba charakterizovat (napf. obecné je k
dispozici vice verejné dostupnych Udaji o emisich sklenikovych plynd neZz o emisich
syntetickych chemickych latek pouZivanych pro velmi specifické primyslové ucely a
vyrabénych jen v malych objemech)

v Mnoistvi tdaji (poctu datovych bodi), které lze z kazdého zdroje ziskat = vynalozené Usili
&> jednotkovy proces je €asto popsan i vice nez stovkou tok( (vétSina z nich obvykle
elementarni) - nékteré zdroje, napf. databaze LCI, obsahuji udaje o vSech tocich tvoricich
jednotkovy proces x napl. udaje statistickych agentur mohou zahrnovat pouze nékolik
elementarnich tokd



Zdroje dat podle reprezentativnosti

> Velka ¢ast dat = stfedni a nizsi specifiénost < ne vie je mozné a nutné zméfit

**Databaze LCI

v’ Databdze LCl se pouZivaji jako zdroj udaji pro zakladni systém a pro ¢asti systému popfiedi,
kde nelze ziskat konkrétnéjsi udaje

v’ K dispozici je fada databazi LCI = obvykle obsahuji vysoce kvalitni adaje pro konkrétni
technologie nebo primyslova odvétvi, mnohé z nich jsou specificky zaméreny na konkrétni
oblast (napt. Okobaudat = némecka databdze s daty o environmentalnich prohldsenich o
produktech a procesech pro stavebnictvi; Agri-footprint = komplexni databaze LCl pro
krmiva, potraviny a biomasu atd.)

v’ Pravdépodobné nejobsahlej$i a nejpouzivanéjsi databazi je ecoinvent
» Databdze ecoinvent obsahuje vice neZ 18 000 datovych sad, které pokryvaji celou Fadu odvétvi

» Nejnovéjsi verze databaze ecoinvent v3.9 byla vydana fijnu 2022



Zdroje dat podle reprezentativnosti

S Pl ——————

ecoinvent:
» Databdze ecoinvent pokryva rliznd odvétvi lidské ¢innosti (procesy, produkty) na globalni i regionalni Grovni

> Nejnovéjsi verze databdze ecoinvent v3.9 byla vydana fijnu 2022, prosinci 2022 pak byla vydadna opravena
verze ecoinvent v3.9.1 (opravy charakteriza¢nich faktord nékterych metod LCIA, Udaju o nejistoté a doplnéni
chybéjicich metadat)

> V soucasné dobé obsahuje vice nez 18 000 spolehlivych datovych sad inventarizace Zivotniho cyklu, které
modeluji lidské ¢innosti

» Datové sady obsahuji informace o primyslovych nebo zemédélskych procesech > zemédélstvi a chov zvitat,
stavebnictvi, chemicky primysl a plasty, energetika, lesnictvi a drevarstvi, kovy, textil, ale i z oblasti jako je
doprava, turistické ubytovani, zpracovani a recyklace odpadl a zasobovani vodou a dalsi oblasti

» Modelovano a charakterizovano je vyuZiti pfirodnich zdroja, emise vypousténé do vody, pldy a ovzdusi,
produkty poZadované z jinych procesl (napf. elektfina) a samoziejmé také vyprodukované vyrobky, vedlejsi
produkty a odpady

» Pro kazdou datovou sadu jsou k dispozici charakterizaéni faktory pro rfadu LCIA metod (napf. IPCC 2021,
ReCiPe, EF v3.1, TRACI 2.1, EPS 2020d atd.) a odpovidajici kategorie dopadti (napf. zména klimatu, humanni
toxicita, vyuziti vody, vyuziti pady)



Zdroje dat podle reprezentativnosti

S Pl ——————

ecoinvent:
» Systémové modely jsou vystavény jako jednotkové procesy
» Multifunkéni procesy jsou zpracovavany

v" Rozdélenim - definovan vice neZ jeden referenéni produkt a vstupy a emise se rozdéli mezi produkty
na zadkladé ruznych fyzikdlnich charakteristik

v’ Substituci > prevadi viceproduktovy proces na jednoproduktovy, vedlejsi produkty zapocteny jako
zaporné vstupy a jako kredity substituovanych vyrobnich procesu

v’ Alokaci

—>pro atribuéni pfistup se databdaze pfi pfevodu viceproduktovych procest na jednoproduktové
opira o ekonomickou alokaci s nékolika malo vyjimkami, jako je napriklad energie, u niz je
alokace zalozena na exergii

—>je mozno vyuZit alokace cut-off a vychozi alokace — alokace v misté substituce - li$i se pouze
zptisobem nakladani s odpady a recyklovatelnymi materidly = u verze cut-off jsou tyto
materialy pred odeslanim k recyklaci ,odfiznuty” x ve vychozi verzi alokace je sekundarnim
recyklovanym materialdm prirazen i podil na dopadech predchoziho zZivotniho cyklu materialu
(na zakladé ekonomické alokace)



Zdroje dat podle reprezentativnosti

ecoinvent:

» Zakladni filozofie:

v’ Primarni vyroba materiald je vidy pfidélena primarnimu uzivateli materidlu > pokud je material recyklovan,
primarni vyrobce nema zadné vyhody za poskytnuti recyklovatelnych materidl(i = recyklovatelné materialy jsou

k dispozici ,bez zatéze” pro recyklacni procesy a sekundarni (recyklované) materialy nesou pouze dopady
recyklacnich procesu

v Priklad: recyklovany papir nese pouze dopady sbéru odpadniho papiru a recyklaéniho procesu pfemény odpadniho papiru na
recyklovany papir = neni zatizen Zadnou zatézi spojenou s lesnickymi procesy a procesy primdrni vyroby papiru

v’ Producenti odpadl nedostdvaji 7adné vyhody za recyklaci nebo opétovné pouZiti produktd, které jsou
vysledkem jakéhokoli zpracovani odpadu

v Priklad: teplo ze spalovdni tuhého komundiniho odpadu muiZe byt pouZito k vytdpéni = md néjakou hodnotu <> spalovdni je
vSak zcela pridéleno k zpracovani odpadu - zatéZ je tedy pridélena producentovi odpadu, zatimco teplo pfichdzi bez zatéze

» Pfistup "cut-off" je doporuéenym pFistupem ve Smérnici o environmentalni stopé evropskych vyrobkd i tvarci
databaze

» Pozndmka: Konsekvenéni verze databdze ecoinvent pouZivd dlouhodobou mezni technologii (konsekvenéni,

dlouhodoba substituce), ktera je identifikovana na zakladé zvazeni, zda trh roste (nebo je stabilni, nebo pomalu
klesa), nebo rychle klesa



**Databaze LCI — nékolik da

Zdroje dat podle reprezentativnosti

Sich prikladu

Komplexni databaze LCI pro krmiva, potraviny a biomasu, ktera obsahuje pfiblizné 3500
produktl a proces

Blonk Consultants; www.agri-footprint.com

Obsahuje na 750 dobre zdokumentovanych datovych sad LCI ve formatu SPINE z oblasti
primyslovych proces(, dopravy spotiebniho zbozi nebo sluzeb

Swedish Life Cycle Center;
http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/

Svycarska databdaze, pfiblizné 18000 procest (verze 3.9) uspofadanych podle odvétvi —
doprava, energetika, vyroba surovin, zemédélstvi atd. VSechny procesy k dispozici jako
jednotkové, podrobna dokumentace, pravidelné aktualizovano

ecoinvent; www.ecoinvent.org

Databdaze spolecnosti Sphera zalozend na robustnich datech z primdrnich zdrojd, zahrnuje
oficidlni datové soubory od vice nez 60 primyslovych sdruzeni, na 15000 kazdorocné
aktualizovanych datovych sad sdruzenych do pfiblizné 20 tematickych databazi (od
zemédélstvi pres elektroniku a automobilovy priimysl, textilni a maloobchodni pramysl az po
sluzby)

Sphera;

https://sphera.com/product-sustainability-g
abi-data-search/

Databaze pro socidlni LCA vyvinuta spolecnosti GreenDelta. Obsahuje inventarizacni informace
pro témér 15 000 primyslovych odvétvi a komodit pro vypocet a hodnoceni socidlnich dopad(
vyrobk( v pribéhu jejich Zivotniho cyklu a k odhalovani socialnich rizikovych mist

Green delta;
https://nexus.openlca.org/database/PSILCA

Némecka databaze s priblizné 1400 datovymi sadami environmentalnich prohlaseni o
produktech pro stavebni materialy, stavebni procesy a dopravni procesy

Federal Ministry for the Environment,
Nature Conservation, Building and
Nuclear Safety;
http://www.oekobaudat.de/en.html



http://www.agri-footprint.com/
http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/
http://www.ecoinvent.org/
https://sphera.com/product-sustainability-gabi-data-search/
https://sphera.com/product-sustainability-gabi-data-search/
https://nexus.openlca.org/database/PSILCA
http://www.oekobaudat.de/en.html

_Zdroje dat podle reprezentativnosti

+»* Databaze LCI

» GLAD = Globalni sit pro pfistup k datiim LCA (Global LCA Data Access network) - nejvétsi adresaF datovych soubort
LCA od nezavislych poskytovatel(l databdzi LCA z celého svéta

v GLAD neni pfimym hostitelem databdazi > pfesméruje na webové stranky poskytovatel(l dat, z nichZ si Ize datové sady
stahnout za komercni licencni poplatek (nékteré zdarma)

v Pro zvy$eni interoperability mezi formaty véak GLAD nabizi funkci konverze
v’ Spravcem GLAD je Iniciativa Zivotniho cyklu pod UNEP https://www.globallcadataaccess.org/

» OpenLCA Nexus je online tloZisté dat LCA - nabizi data pfednich svétovych poskytovatel dat LCA

v’ Datové sady poskytované v systému Nexus Ize snadno importovat do rGznych softwar(i LCA = maiji spoleény zaklad
elementarnich tok( a dalSich referencnich udaju a byly ,mirné harmonizovany“ v koordinaci s pfislusnymi
poskytovateli idaju, aby se prekonaly metodické rozdily

v’ K dispozici je také ucelena sada metod posuzovani dopadt Zivotniho cyklu (LCIA), ktera se hodi k referenénim tGdajam
openLCA Nexus

v" Nexus obsahuje bezplatné datové sady i sady vyZadujici zakoupeni licence

v’ Stranky Nexus, datovy prostor a software openLCA (lze v ném vyuZit datové sady z prostoru Nexus) vyviji a spravuje
spolec¢nost GreenDelta https://nexus.openlca.org/

» Obsdahly seznam databazi s odkazy na stranky poskytovatelll Ize nalézt také napf. na strankdch Geeenhouse Gas
Protocol: https://ghgprotocol.org/life-cycle-databases



https://www.globallcadataaccess.org/
https://nexus.openlca.org/
https://ghgprotocol.org/life-cycle-databases

Zdroje dat podle reprezentativnosti

> Velka ¢ast dat = stfedni a niZsi specifi¢nost <& ne vie je mozné a nutné zméfit

“* Dobrym zdrojem dat jsou dfive publikované studie LCA < validitu takto ziskanych dat je vsak vidy nutno
proveérit

v Data nemusi byt extrapolovatelnd na fedeny problém, nemusi byt &asové nebo regiondlné souroda s
reSenym problémem také omezeni/predpoklady pouzité v drivéjsi studii nemusi vyhovovat cili feSené studie

v Obdobné Ize vyuZit environmentalni deklarace produktt (EPD), které se opiraji o studie LCA

*“* International Journal of Life Cycle Assessment (https://www.springer.com/journal/11367/) - ¢asopis, vénovany
vyhradné posuzovani zivotniho cyklu a Uzce souvisejicim metoddm a tématim

v Férum pro védce a védecké a primyslové spoleénosti zabyvajici se vyvojem a zdokonalovanim LCA & LCM
(Life Cycle Management) metod, pro odborniky z praxe, pro manazery zabyvajici se ekologickymi aspekty
vyrobku, vladni agentury odpovédné za Zivotni prostredi a kvalitu vyrobkd, pro ekologické instituce a organy

v’ Casopis obsahuje pfispévky o metodikdch LCA v&etné vyvoje novych metodik, pfipadové studie zejména o
vyrobcich hodnocenych jen zfidka nebo nikdy (napf. z oblasti zachytavani a ukladani uhliku CCS), priklady
primyslovych aplikaci, zavedeni LCT v organizacich a regionech i o vladnich aktivitach v této oblasti

v’ Kromé LCA je dan prostor také posuzovani udrzitelnosti Zivotniho cyklu (LCSA), socidlnimu LCA (SLCA) nebo
studiim o nakladech Zivotniho cyklu (LCC)


https://www.springer.com/journal/11367/
https://www.springer.com/journal/11367/
https://www.springer.com/journal/11367/

Zdroje dat podle reprezentativnosti

> Velka ¢ast dat = stfedni a nizsi specifiénost < ne vie je mozné a nutné zméfit

“»Statistické prehledy nebo registry dat jsou dobrym zdrojem informaci typu mnoZstvi
vyprodukovanych emisi, primérné vzdalenosti, kterou urazi néjaky vyrobek ke spotrebiteli,
prumeérné slozeni odpadu v daném regionu atd.

> Integrovany registr znecistovdni (IRZ https://www.irz.cz/) -> databdze (daji0 o emisich
znecistujicich latek a jejich prenosu

v Povinnost nahladovat tyto latky jednotlivymi provozy vyplyva z mezinarodniho prava, které CR
po vstupu do EU pfrijala do svych pravnich predpisu (zejména Aarhuska imluva o pfistupu k
informacim, Ucasti verejnosti na rozhodovani a pristupu k pravni ochrané v zalezitostech
zivotniho prostredi a Protokol o registrech unik( a prenosl znedistujicich latek = Protokol o
PRTR)

v’ Registr obsahuje i informace o latkach se $kodlivym vlivem na ZP a lidské zdravi

v Obdobné registry miizeme najit i na evropské trovni > European Industrial Emissions Portal
https://industry.eea.europa.eu/#/home nebo v ramci OECD - OECD Centre for PRTR Data
https://www.oecd.org/env_prtr_data/



https://www.irz.cz/
https://industry.eea.europa.eu/#/home
https://www.oecd.org/env_prtr_data/

Zdroje dat podle reprezentativnosti

»>Velka ¢ast dat = stfedni a nizsi specifiénost & ne vée je mozné a nutné zméfit

“*Dalsi statistické udaje Ize nalézt napf. na strankach:
v'Cesky hydrometeorologicky ustav (https://www.chmi.cz/)

v'Ceskd informaéni agentura Zivotniho prostfedi (CENIA, sprava MZP) — pi
statisticka rocenka pro /P (https://www.cenia.cz/publikace/
statisticka-rocenka-zivotniho-prostredi-cr/)

v'Vodohospodaisky  informaéni  portdl  (sprava  MZP, MZe) |
https://voda.gov.cz/index.html)

v'Cesky statisticky ufad (https://www.czso.cz)

v'Statni zdravotni Ustav (https://szu.cz/)



https://www.chmi.cz/
https://www.cenia.cz/publikace/statisticka-rocenka-zivotniho-prostredi-cr/
https://www.cenia.cz/publikace/statisticka-rocenka-zivotniho-prostredi-cr/
https://www.cenia.cz/publikace/statisticka-rocenka-zivotniho-prostredi-cr/
https://voda.gov.cz/index.html
https://www.czso.cz/
https://szu.cz/

Zdroje dat podle reprezentativnosti

> Udaje o velmi nizké specifiénosti
“*V pfipadé, Ze potiebna data skute¢né neni mozné nikde nalézt, je tfeba se spolehnout na odborny
usudek

v'Odbornik - znalosti v technické oblasti relevantni pro Gdaje (napft. vytlatovani plastovych
profill)

— 0so0ba, ktera v minulosti sestavovala podobné studie LCA
“*Pokud neni k dispozici Zddny odbornik - pro vypocdet prvni iterace vysledkt LCA je pouZit tzv.
»priméreny nejhorsi mozny pripad”

v’ Ze znalosti podobnych nebo pfibuznych procesd nebo z korelace &i vypoctu z jinych tokd daného
procesu nebo jinych procesu je odvozena prfimérend nejhorsi hodnota - z vysledkl pak vyplyne,
zda jsou takto doplnéné ddaje potencialné dileZité nebo zanedbatelné (pti porovnani s definici
rozsahu)

V'V pfipadé, Ze se Udaje jevi jako duleZité, je tfeba hledat dalsi cesty pro ziskdni udaje lepsi kvality
nebo se problémem zabyvat pri interpretaci vysledki

vV ptipadé zanedbatelného vlivu Ize ptiméfené nejhorsi idaje bud v modelu ponechat, nebo je
odstranit - v obou pripadech je treba tuto skutecnost zminit ve zpravé o studii



Dokazali byste odpovedet?

. Rozdélte data potrebna pro sestaveni studie podle
reprezentativnosti/specificnosti.

S

. Které typy zdroju muzeme priradit k jednotlivym
typum dat? Jak lze ziskat jednotlivé typy dat?

. Co je ecoinvent a kam byste tento pojem zaradili? ,)
. Co mohu nalézt v integrovaném registru

znecistovani?

. Jmenujte Casopis zabyvajici se LCA.



___Zdroje aneb kam jesté mohu nahlédnout?

* HAUSCHILD, Michael Z., ROSENBAUM, Ralph K., OLSEN, Stig Irving.
Life Cycle Assessment: Theory and Practice. Cham: Springer
International Publishing, 2017. ISBN 978-3-319-56474-6.

* KOCI, Vladimir. EnvironmentdlIni dopady: Posuzovdni Zivotniho cyklu.
Praha: VSCHT, 2013. ISBN 978-80-7080-858-0.

* Ecoinvent, 2023. [online]. Database. [cit. 2023-04-12]. Dostupné z:
https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/
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1. Environmentalni pohled na Zivotni cyklus vyrobkl ¢i sluzeb, udrzZitelnost, ndstroje environmentalniho

managementu

2. Principy LCA, legislativni ramec

3. Metoda LCA — produktovy systém, procesy, materialové a energetické toky, 4 faze LCA

4. Studie LCA (typy, prezentace, vizualizace) a software pro LCA

5. Definovani cilCl a rozsahu LCA (funkce a funkéni jednotka, toky, hranice systému)

6. Inventarizace a inventarizacni analyza (sbér dat, sestaveni systémového schématu, alokace)

7. Hodnoceni dopad( Zivotniho cyklu (kategorie dopadu, indikator kategorie dopadu, charakterizaéni
modely)

8. Globalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

9. Lokalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

10. Databaze a dalsi zdroje a jejich vyuziti
11. Interpretace a prezkum LCA

12. Posuzovani Zivotniho cyklu v kontextu nakladové a socidlni udrzitelnosti (life cycle costing LCC a social-
LCA)

13. ,Zeleny” marketing, environmentalni prohlaseni a znaceni, principy ekodesignu



»Co jsou vyznamna zjisténi a co s nimi?

» Co v$echno patfi k hodnoceni?

> Jak vyvodit zavéry a formulovat doporuéeni?



Schémafazipiipravy studie LCA

4 faze pripravy studie LCA

Stanoveni cill a rozsahu ﬁl
* Definice cile a rozsahu I

* Inventarizacni analyza (LCI) .
nierpretace
. . ° Inventarizaéni analyza H
* Posuzovani dopadu (LCIA)

* Interpretace I
Posuzovani dopadu ﬁ




Vystup z LCA studie = velké mnozstvi udaji z LCl a LCIA -

y>tup J — Stanovenicili Interpretace
utridéni vSech dat a vhodny a srozumitelny vyklad ¥
téchto Udaju je cilem faze interpretace Zivotniho |[ Stanovenirozsahu ™ onfifikace Hig::’rgfr
cykIu I » vyznamnych <> kompletnosti,

Inventarizaéni zjisténi kCit")f'Ct’Sti. ': Pfima
> Interpretace dat tedy zahrnuje: analyza onzistence 2l iz
v Strukturalizaci dat sohledem na nejvyznamnéjsi () |

procesy nebo skupiny procest, nejvyznamnéjsi Posuzovéni
., L e e, I 2 — Zavéry, omezenia doporuceni
elementarni toky, nejzadvazné;js$i dopady dopadu
v Provedeni analyzy citlivosti Udajd a zhodnoceni nejistot

studie > 1SO 14044 — tfi kroky implementace:
v’ Diskuse nad smysluplnosti udaji ve vztahu k Uplnosti V" Identifikace vyznamnych zjisténi
studie (zohlednéni omezeni a zjednoduseni) a kvalité v Hodnoceni

s o L . 7 7 / 3 o i ¢ 1
vstupnich dat a duslednosti jejich zpracovani Formulace zaveru a doporuceni

> Stale plati iteraéni povaha metody LCA = i kdyZ je interpretace
posledni fazi, casto ovlivhuje predchozi faze LCA studie - na
zdkladé vyznamnych zjisténich muaze dojit ke zméndm v
predchozich krocich

v Koneéné shrnuti zdvéri plynoucich z diskuse a
formulace srozumitelnych a realistickych doporuceni
pro uzivatele studie



_Interpretace: ldentifikace
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» Ucel = analyzovat vysledky pfedchozich fazi LCA s cilem uréit environmentalné nejvyznamnéjsi problémy

“* Napf: nejvice sklenikovych plynd se uvolni ve vyrobni fazi hodnoceného produktu x nejvice ropy se spotfebuje béhem
uzivani produktu x faze dopravy produktu ma nejvétsi podil na uvolnéni toxickych emisi atd.

» Tyto problémy, opirajici se o vystupy z LCl a LCIA faze, které maji nevétsi vliv na vysledky LCA nazyvdme
vyznamna zjisténi
v"Vlyznamna zjisténi jsou zakladem pro krok hodnoceni = kontroly kompletnosti, citlivosti, konzistence
v"Vlyznamna zji$téni mohou predstavovat
—>Vystupy z LCl = energetické toky, mnoZstvi odpadt, emisni toky atd.

—>Vysledky LCIA v podobé indikatord kategorii dopadd (v midpointové i endpointové podobé, pfipadné jejich
variant pfi pouziti rGznych charakteriza¢nich faktor() = pfispévek ke globdlnimu oteplovani, acidifikaci,
spotreba surovin/ropy atd.

—>Vyznamné piispévky jednotlivych procest/skupin procest = doprava, spotfeba energie apod.

» Pro urleni vyznamnych zjisténi je tfeba vysledky LCl a LCIA vhodné uspofadat a sefadit > tzv. strukturalizaéni
tabulky (matice) = informace o materidalovych a energetickych tocich a vysledcich indikator( kategorii dopadd
(pfed i po normalizaci a vazeni) z jednotlivych procesu i fazi celého Zivotniho cyklu
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» Zakladni strukturalizaéni tabulka > hmotnostni toky (obdobné energetické toky) pro faze Zivotniho cyklu

Vyroba mat. Vyrobni . vr oo ,
, Faze uzivani Ostatni Celkem
Tok (vstup/vystup) +energ. procesy T ke T ke T ke
ke ke 4 g g
co

1400,0 60,0 40,0 0,0 1500,0
2300,0 1800,0 800,0 200,0 5100,0
100,0 215,0 400,0 10,0 725,0

Komunalni odpad 40,0 5,0 50,0 2,0 97,0

(smyslena data, neexistujici produktovy systém)

» Strukturalizaéni tabulka podle fazi Zivotniho cyklu - vysledky indikatora kategorii dopadu

Vyroba mat. Vyrobni . v ,
Kategorie dopadu +energ. procesy Faze uzivani Il: Zivan Osiatnl CeLkem
ke ke g g g

i
Globaini otepleni kg eq. CO, 2300,0 1800,0 800,0 200,0 5100,0
Ubytek surovin, kg eq. 17,0 0,8 0,6 0,0 18,4
Vznik fotooxidantu, kg eq. C,H, 3,1 6,2 11,9 0,3 21,5
Acidifikace, kg eq. SO, 60,0 12,0 9,8 6,0 87,8

(GELEIT e e G e, W,
Vznik fotooxidantu, kgeq. C,H, |
Acidifiace, kgeq. 50, |
N
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> Nejcastéjsi postupy identifikace vyznamnych zjisténi
v" Analyza dominance
v" Analyzy pFispévku .
v" Analyza ovlivnéni

v' Analyza bodu zvratu

Zalezi na typu
informace, kterou
chceme ziskat

[

“* Analyza dominance - identifikuje faze Zivotniho cyklu (procesu/skupiny procestl) produkujici nejvétsi mnozstvi emisi
nebo spotifebovavajici nejvétsi mnozstvi surovin - tim se nejvyraznéji podileji na hodnotach vysledkl kategorii dopadt
(nejvétsi vliv na hodnotu environmentalnich dopadu)

v’ Strukturalizaéni tabulky s toky - podil fazi Zivotniho cyklu/procesu vyjadfen procentudlné nebo tzv. ABC analyzou

v" ABC analyza = fazim/procesdim ptidéleno oznaleni napt. A—E dle vyznamu — A nejvyznamnéjéi/E zanedbatelny pFispévek

Vyroba mat. | Vyrobni Faze

, Vyroba mat. Vyrobni o L] ,
Tok (vstup/vystup) | +energ. procesy | uZivani % % Tok (vstup/vystup) +energ. procesy w %

% % %

100,0 A D D E

45,1 35,3 15,7 3,9 100,0 B B B D

13,8 29,7 55,2 1,4 100,0 C B A E

Komunalni odpad 41,2 5,2 51,5 2,1 100,0 LCIULEIGTELTET B D A E

A>50 %; 50 %<B225 %; 25 %<C=>10 %; 10 %<D=2,5 %; E<2,5 %
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“* Analyza dominance - strukturalizaéni tabulky s toky pro skupiny procest vyjadienymi v kg i procentudlné
ok (vstup/vystup) | Dodavkacnergie | Topeni | _ Doprava |  Ostatni | Celkem |
kg % kg % kg % kg % kg %
900,0 60,0 600,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0  1500,0 100,0
2600,0 60,5  1310,0 30,5 300,0 7,0 90,0 2,1 4300,0 100,0
260,0 35,9 85,0 11,7 60,0 8,3 320,0 44,1 725,0 100,0
Komunalni odpad 40,0 41,2 15,0 15,5 5,0 5,2 37,0 38,1 97,0 100,0

co,

“* Analyza pfispévku > podobnd analyze dominance - hleda elementarni toky (emise/spotfebu surovin) z celého
zivotniho cyklu s nejvétsim environmentdalnim dopadem = nehleda faze/procesy s maximem emisi, ale pfimo emise

v’ Strukturalizaéni tabulky > sestaveny s ohledem na elementarni toky
0,030 0,035 ”‘”“
0,015 0,010

0,042 0,041

0,01
0,022 0,022
L]

CO; 50, NH; PM10
H Produkt A ™ Produkt B

@)
O

0,03

0,02
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“* Analyza ovlivnéni > zkoumd do jaké miry jsou inventarizaéni data ovlivnitelna napf. vedenim spole¢nosti
nebo vedenim vyroby apod. - lze identifikovat procesy u nichz mlze prijemce studie LCA ovlivnit miru

environmentalnich dopadi

v Napft. vyrobce lakovaného nabytku maze vyrazné (1) ovlivni vlastni provozované procesy, jako je volba laku,
volba paliva apod., méné (Jd/) ovlivni procesy spjaté s vyrobou nakupovanych materialG/vyrobk (muze
ovlivnit volbou dodavatele) a prakticky viibec (-) neovlivni napft. vyrobu energie nebo paliv

>
o Dodavka , Celkem
; ™ - J 1500,0
- ™ T J 4300,0 v
- N% T - 725,0
Komunalni odpad . 2 : J 97,0 v
v

Pti identifikaci zavaznych zjisténi je tfeba vzit v Uvahu nejen data
zLCla LCIA

Udaje o hlavnich procesech nebo fazich Zivotniho cyklu, které vyznamné
prispivaji k dopadu produktového systému na ZP (v jedné nebo vice
kategoriich dopadu)

Klicové elementarni toky (v procesech nebo fazich Zivotniho cyklu) které se
vyznamné podileji na celkovych vysledcich pro danou kategorii dopadu
Kategorie dopadl, které dominuji celkovym dopadim produktového
systému

Cinnosti, které se vyskytuji v mnoha ¢astech produktového systému (napt.
doprava nebo premeény energie) a tak mohou mit znacny vliv na vysledny
environmentalni dopad

> Je tfeba vzit v ivahu také definici cile a rozsahu, nejen z hlediska funkéni jednotky ¢&i hranic systému, ale i pouZitych modeld a
metod, omezujicich predpoklad(, alokacnich pravidel nebo zamysleného pouziti vysledk



_Interpretace: ldentifikace

= * = B

> Analyza bodu zvratu - metoda Casto pouzivana v ekonomice (takové mnozstvi produkce, které negeneruje zadny
zisk ani ztratu) nebo i v klimatologii (prah, jehoz prekroceni muze vést k velkym zménam stavu systému)

» Analyza bodu zvratu slouzi k identifikaci bodu, kdy dochazi ke zméné vysledku < porovnavani dvou produktovych

systémU nebo produktt

v’ VWwhodnost/nevyhodnost produktu neplati nutné v celém rozsahu, spise v uréitém intervalu podminek = identifikace
bodu = obvykle velikosti funkcni jednotky, kdy jsou environmentalni dopady (ED) dvou produktt stejné (v jedné

kategorii dopadu nebo obecné)

Priklad: pro ususeni rukou pouziji:

\/
0.0

Papirové ubrousky — pocatecni ED prakticky nulovy (snadné
zavedeni systému do uzivani)

Horkovzdusny susdk — pocatecni dopad pfi zavedené
systému (vybudovani rozvodu vzduchu, ktery se vsak
nasledné recykluje, instalace vypinace), pak jsou jiz ED
prakticky konstantni

Zjistujeme velikost funkéni jednotky (pocet paru
ususSenych rukou), pfi némz jsou ED obou systému stejné
- lze snadno urcit, ktery z produktll je environmentdlné
SetrnéjsSi pro zadanou funkéni jednotku

3000

2000

UBP

1000

0 10000 20000 30000 40000 50000

Poéet pard rukou

——Horkovzdusny susak Papirové ubrousky

(hodnoceni bodovym kritériem eko-bod( UBP podle
Metody ekologického vycerpdani (Eco Scarcity))
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» Cil kroku hodnoceni = vybudovat a posilit davéru ve vysledky studie LCA, jejich spolehlivost a
stabilitu <& na zdkladé kontroly pribéznych i konecnych udaja a predevsim ovéreni platnosti
vyznamnych zjisténi

» Vlysledek hodnoceni ma zasadni vyznam pro uréeni sily zavér a doporuéeni studie > potfeba
jasné a srozumitelné prezentace zadavateli a uzivateli studie

> Pfi sestavovani studie miZe byt nutné pfijmout uréitd omezeni, pfedpoklady, pracovat s
nejistymi daty <> je tfeba provérit vyznamnost jejich vlivu:

v' Ovéfit, zda dojde ke zméné formulace vyznamnych zji$téni pfi zmé&né predpokladl
v' Ovéfit, zda dojde ke zméné vysledkd pfi zméné pouzitého charakterizaéniho modelu LCIA
v' Ovéfit, zda jsou pouZitd data porovnatelna atd.
» Hodnoceni v souladu s cili a rozsahem studie zajistuje:
v’ Kontrolu Uplnosti
v’ Kontrolu citlivosti (v kombinaci s analyzou nejistoty)

v’ Kontrolu konzistence (v€etné zhodnoceni kvality dat)
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ostupnosti a uplnosti vSsech vyznamnych informaci

: Hodnoceni — kontrola u

e T

» Kontrola aplnosti = ovéfeni d

v’ Provadi se u inventarizace a posouzeni dopadi - zjistit Gplnost dostupnych dat zejména pro procesy,
elementarni toky, kategorie dopad( identifikované jako vyznamna zjisténi

Chybi relevantni udaj nebo je netplny - nutno prozkoumat nezbytnost dat pro splnéni cile a rozsahu

LCA —
/ ChyLJCJIbI udia jovu licZuylLiia 7 1iavidal N 1adi liivalilal izalc a pusucuvailll v Chybéjl’ci data jSOU ma’lo

dopadi - doplnit nedostatky ddlezitd = zdokumentovano ve

v' V ptipadé, Ze nelze nedostatek odstranit = upravit definici cile a rozsahu zpraveé o kontrole uplnosti
s ohledem na neuplnost a zohlednit formulaci omezeni v zavérech studie

uplnosti sestavené

Produkce
surovin

Zivotni - . " .
L XA . . Dostupnost dat | Komplet- | Pozadovana | Dostupnost dat | Komplet- | PoZzadovana
Ano Ano Ano Ano

Neni Neni

v'podle stadii Zivotniho cyklu (produkce

) v Produkce . ,
surovin = odstranenl) materialé Ano Ano Neni Ano Ano Neni
v , o . Dodavky - I
podle podstatnych procesu a operaci energie Ano Ano Neni Ano Ne Pfepotitat
v'podle typu dat (suroviny, energie, S Ano ? _ Kontrola Ano Ano Nenf
) inventarizace
emise do vzduchu atd.) -
. L . V:,t;gzitu S e ianeonr'lgrr(i)zlgce AT e Neni
v'podle kategorii dopadu (vyjadfenych P :
indikat kat . Baleni Ano Ano Neni Ne Ne Porovnat s A
Inaikatory ka egor“) Spotreba Ano ? Porovnat s B Ano Ano Neni
Likvidace Ano ? Porovnat s B Ano ? Porovnats A

Pfiklad podle ISO 14044 - ? = dalsi kontrola nutna



_Interpretace: Hodnoceni — kontrola citlivosti

> Kontrola C|tI|vost| duIezntyprvek pro zajlstenlhodnover'nostl st'udleLCA 9 C|Iem Je posoudlt spolehllvost
konecnych vysledk( a zavérd studie

> Testuje, zda mala zména vstupnich dat nevyvola velkou zménu vyznamnych zjisténi/vysledkut studie

» Analyzovana je moZnost ovlivnéni vyznamnych zjisténi
v" Proménlivosti vstupnich dat, at jde o volbu dat, jejich kvalitu nebo poufZiti alternativnich Gdajc
v Volbou hranic systému
v" Odchylkami v pfedpokladech
v" Volbou jinych aloka&nich pravidel pro multifunkéni procesy
v' Zplisobem klasifikace (pfifazeni) vysledkll inventarizace

v' Pouzitim jinych metodik a charakterizaénich model@i v LCIA, véetné vybéru kategorii dopadt a vypoctu charakterizaénich
faktor( kategorii dopadu

v" Rlznymi metodami normalizace a vazeni vysledkd dopadt
> PFi kontrole citlivosti je sledovan vliv obmérovani dat a predpokladd v uréitém rozmezi (napf. +25 %) na vysledek

» Tento vliv (citlivost) |ze vyjadFit absolutni zménou (rozdilem mezi plvodnim vysledkem a vysledkem v pozménéném
systému) nebo v % & za vyznamné jsou pak pokladany napft. odchylky prevysujici 10 %

» Pro hodnoceni Ize s vyhodou vyuzZit simulaéni metody Monte Carlo, kterd je soucasti fady LCA SW

> Je-li studie LCA citliva k nékterému z faktort, je tfeba provést interpretaci velmi citlivé, obzvlast jde-li o studii
porovnavajici dopady rtiznych produktl urcenou k zverejnéni



_Interpretace: Hodnoceni — kontrola citlivosti_

> Kontrola C|tI|vost| jobvykle provadena v komblnaa s analyzou nejlstot % testuje vI|v nepresnostl dat na vysledky

» Variabilita dat (rozpéti) > muze mit vliv na formulaci zavaznych zjisténi & zpfesnéni dat (snizeni nejistoty) nemusi byt
nékdy mozné (nedostupnost presnéjsich dat)

» Miru nejistoty je tfeba vyjadfit ve formulaci zavéri > odhadem v % nebo slovné (zdGvodnéni, pro¢ nebyla/byla
néktera data zahrnuta)

» Analyzu nejistoty je moZno provést napf. s vyuZitim simulaéni metody Monte Carlo

» Zdroje nejistot
v" Nepfesnost dat > empiricky ziskana data mohou byt zatizena chybou méfeni
v" Nejistota modelG - snaha o zjednodu$eni pfili§ komplexniho produktového systému
v" Nejistota zvolenych pfedpokladil - kterou variantu pfedpokladii zvolit pro komplexni systém
v" Prostorova variabilita dat = zména dat s geografickym umist&nim produktového systému
v" Casovda proménlivost > hodnota dat se m(iZze ménit s ¢asem
v Citlivost cilovych objektt = riizna citlivost jednotlivych organism( k rGznym elementarnim tok&m
v" Epistemologicka nejistota = rozvoj lidského poznani neni ukoné&en, coz se tykd i metodiky LCA — m{Ze vnaset chyby a nejistoty
(tuto nejistotu je obtizné vyjadrit)
v" Chyby - vidycky se vyskytnou a t&7ko se v LCA hledaji
v" 0dhad nejistot > samotny odhad nejistot je zdrojem nejistoty



_Interpretace: Hodnoceni — kontrola citlivosti

i 7 Thi

» Kvalita a spolehlivost pouzitych dat uréuje spolehlivost celé studie LCA

» Kvalitni musi byt nejen vstupni data (technologickd, environmentdlni nebo ekonomicka), ale i pouZité metody (napt.
charakterizacni modely v LCIA)

» Pozadavky na kvalitu dat jsou formulovany ve fazi definovani cile a rozsahu studie — nejprve predbézné, prabéziné
blizsi specifikace

> V pribéhu sbéru dat a sestavovani studie je tfeba vSechna sesbiranda data testovat pomoci indikatora kvality dat <
napt. doba (rok) ziskani dat - obzvlast dllezité u srovnavacich studii

» Indikatory kvality dat
v’ Kvantitativni = statistické deskriptory definujici Gplnost, odchylku, rozloZeni &i pfesnost a spravnost dat

v’ Kvalitativni = konzistence, srovnatelnost, pouZitelnost & geografickd, €asova apod.

Otestovat lze i vliv zmény celé ¢asti modelového produktového systému < hovorfime o analyze obmény

P¥: nahrazeni dodavatele elektrické energie CR (znaéna &ast tepelné elektrarny) za Svédsko (hydroelektrarny, jadernd
energetika) nebo citlivost k acidifikaci prosttedi Ize posoudit dle zmény regionu (Balkan/Skandinavie) = rozdilnd citlivosti
prostredi



_Interpretace: Hodnoceni — kontrola konzistence

i 7 Thi

» Kontrola konzistence (soudrznosti) = zjisténi, zda jsou predpoklady, metody a udaje, které byly pouzity ve studii, v
souladu s cilem a rozsahem studie

» Zaméruje se na konzistenci kvality inventariza¢nich udaja z hlediska ¢asového, geografického, technologické
reprezentativnosti, porusovdni hranic nebo alokacnich pravidel

» PFi srovnani dvou produktovych systémui nebo i v rdmci jednoho produktového systému mohou nastat nekonzistence
v téchto oblastech

v’ Zdroj inventariza¢nich dat (literatura x primarni Gdaje z experimentu)

v’ PFesnost/kvalita inventariza¢nich dat (pfesny a podrobny technologicky postup x postup charakterizovan jen
v ramci firmy, povrchné — tzv. Cerna skrinka)

v’ Stafi dat (deset let staré x nedavno sesbirané)

v’ Technologicky rozsah (experimentalni laboratorni proces x zavedena sériova vyroba)

v" Casovy rozsah (nejnovéjsi technologie x mix = vylepenad stara technologie)

v" Geograficky rozsah (technologie dle evropskych standard(l x technologie dle US standard)

v Hranice systému, pfedpoklady, modely (pouZiti charakteriza¢niho faktoru GWP_, v kg CO, eq/kg x GWP,, v kg
CO, eq/kg

» Nékteré nekonzistence lze odstranit, jiné je tfeba vzit v Gvahu, vysvétlit, pro¢ byly akceptovany a zohlednit
v zavérech a doporucenich
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» Seznam pro kontrolu konzistence (podle ISO 10044)

Oblast konzistence Produktovy systém A Produktovy systém B
K OK

Zdroj dat Literatura @) Primarni Konzistentni Zadna

Cile rozsahu nebylo

v Nekonzistentni Revidovat B
dosazeno

Vhodnost dat Dobra OK Spatnd

2 roky OK 3 roky OK Konzistentni Zadna

Technologicky rozsah Nejmodernéjsi OK Pilotni linka OK Nekonzistentni Odpowd%édde:lénlu dim=
Casovy rozsah Nedavné OK Aktudlni OK Konzistentni Zadna

Geograficky rozsah Evropa OK USA OK Konzistentni Zadna




te'r p reta ce Zave ry, O m eze n I | o:ru ce ni

Formulace zavérl, omezeni a doporucenl

>V ndvaznosti na predeslé kroky interpretace (identifikaci vyznamnych zjisténi a hodnoceni) je moZno
vyvodit zaveéry, urCit omezeni studie a vypracovat doporuceni pro cilovou skupinu v souladu s definici
cile a zamyslenym pouzitim vysledkd

» Kroky identifikace vyznamnych zjisténi a hodnoceni transparentné prokazuji, Zze vysledky hodnoceni
environmentalnich dopadl vyplyvajici z inventarizace jsou uplné, porovnatelné a dostatecné pro
formulaci zavéra a doporuceni — Ize z nich vyvodit predbézné zavéry

» PfedbéZné zavéry jsou porovndany s poZzadavky vymezenymi v definici cile a rozsahu studie, je ovéfena
jejich vérohodnost a kvalita dat, na jejichz zakladé byly formulovany, |ze zavéry prohlasit za konecné

>V zavérech je tfeba uvést vsechna vyznamna zjisténi a souhrn analyz pouZitych pro hodnoceni studie LCA,
je treba uveést, zda jsou v souladu s cili a rozsahem studie, zda jsou konzistentni s celou studii a jaka jsou
omezeni jejich platnosti

> Spoleéné se zavéry musi byt uvedeny také viechny ptivodni predpoklady a pfedpoklady uéinéné
v prubéhu sestavovani studie, v opacném pripadé by mohlo dojit k nespravné interpretaci vytrzenim
zaveru z jejich kontextu

> \lyhradné na koneénych zavérech a v souladu s cili a rozsahem studie by méla byt formulovana
doporuceni pro prijemce studie



> Duvod kr|t|ckeho prezkoumam studle LCA % zvyseni duveryhodnostl zlepseni srozumitelnosti

» U porovnavaci tvrzeni uréenych ke zvefejnéni musi byt kritické pfezkoumani vzdy provedeno
skupinou odbornikli ze zainteresovanych stran = sniZzeni pravdépodobnosti nedorozuméni,
mylnych interpretaci a negativnich dopadd

> liz ve fazi definovani cile a rozsahu je tfeba definovat rozsah, hloubku, zpUsob a typ kritického
prezkoumani, véetné urceni, kdo bude prezkoumani provadet

» Zprava z kritického prezkoumani je souéasti kompletni dokumentace ke studii LCA

> Kritické prezkoumani provadi oponent — ma k dispozici veskera data ke studii, véetné citlivych
nebo utajovanych, jejichz prijeti musi potvrdit ve své zprave

> Role oponenta > objektivné posoudit metody (jejich platnost — védeckou a technickou, soulad
s normou) a kvalitu studie (soulad pouZzitych udajl i zavérecné interpretace s cili studie) a
zkontrolovat, Zze konecné vysledky publikované ve zprave pro zverejnéni jsou v souladu s tplnym
znénim studie — posouzeni transparentnosti a celistvosti studie

> Ukolem oponenta neni podporovat nékteré vystupy &i vysledna zjisténi

>V prabéhu sestavovani studie plsobi oponent jako nezavisly odbornik, s nimz mdze autor studie
konstruktivné diskutovat rozhodnuti, ktera musi ucinit v pribéhu sestavovani studie LCA




>V prlpade ze si to vyznam studle zada muze byt prezkoumanl provedeno
skupinou odbornikt

> Kritické prezkoumani maze byt provedeno

v'Internim oponentem — u studii, jejichZ vystupy jsou pouZity pro ovlivnéni
vlastnich technologickych provoz(i < mél by mit dobrou znalost
technologického i socialne-ekonomického zazemi podniku a dostatecni
povedomi o LCA

v'Externim oponentem — u studii pro zvefejnéni a zejména u srovnavacich studii
konkurencnich produktt

v'Tymem odbornikd zainteresovanych stran — sestaven se zastupcl véech
subjektl majicich vztah k posuzovanému produktu, ale nepodili se pfimo na
sestavovani studie, vedoucim tymu je obvykle pracovnik zadavatele, tym musi
mit alespon 3 cleny




>Zprava z kr|t|ckeho prezkoumanl (soucast zaverecné zpravy studle LCA) nema striktni formu, ale
musi obsahovat vyjadreni ke kazdé fazi sestavovani studie

» Co vse musi byt ve zpravé posouzeno a okomentovano:
v’ Shoda pouzitych metod s ISO standardy fady 14040
v"Vhodnost pouZitych metod ve vztahu k definici cild a rozsahu
v"Védeckd a technicka platnost pouZitych metod
v Vhodnost a pfiméfenost pouZitych dat
v Spravnost vypoctd

v’ Zda bylo pouZito hodnoceni dopadt Zivotniho cyklu (LCIA) a zda byly zvoleny vhodné
charakteriza¢ni modely

v’ Spravnost formulovanych zavérd ve vztahu k rozsahu studie a k pfijatym predpokladiim a
omezenim

v’ Kontrola za&lenéni stanovenych cil{i a omezeni do formulaci zavérd
v’ Vztah dat ziskanych v LCl a LCIA k formulovanym zavériim
v"Ucelenost a transparentnost studie



_Kritické prezkoumani studie LCA

>V prlpade komparatlvnl studle oponent dale hodnotl

v Vhodnost a shoda zvolené funkéni jednotky
v’ Zda maji porovnavané systémy stejny rozsah — hranice systému
v Poufiti stejnych alokaénich pravidel

v’ Provedeni hodnoceni dopadd s pouZitim stejnych metodik LCIA a stejnych kategorii dopadu
(v€etné normalizace a vazeni)

» U studii pouzitych pro udéleni environmentalnich prohlaseni o produktu EPD = soucasti EPD
dokumentace (umoznujici zakaznikovi zvolit produkt s nizSim environmentalnim dopadem):

v Musi oponent dbat pfedevsim na spravnost pouZitych dat a vypoct(
v Je vhodné otestovani alespon nékteré z hodnot v praxi

v’ JelikoZ v dokumentaci k EPD nejsou obsaZeny vegkeré informace z LCA studie — jde o
netransparentni souhrn vystupd, je Ulohou oponenta zajistit verohodnost EPD a soulad mezi
EPD a kompletni studii LCA



. Tri  kroky interpretace — jmenujte a strucné
charakterizujte.

. Co jsou vyznamna zjisténi, k cemu slouzi a jak je lze
identifikovat?

. Co vse je treba zkontrolovat a analyzovat pri hodnoceni?

. ProC se provadi kritické prezkoumani a kdy je povinnost
jej provést?
. Kdo provadi kritické prezkoumani a jaka je uloha
oponenta?




/Zdroje aneb kam jesté mohu nahlédnout?

% 7 = : = 7 = : ST A

* KOCI, Vladimir. Environmentdini dopady: Posuzovdni Zivotniho cyklu.
Praha: VSCHT, 2013. ISBN 978-80-7080-858-0.

* CSN ISO 14044. EnvironmentdIni management — Posuzovdni Zivotniho
cyklu — PoZadavky a smérnice. Praha: Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi, 2006.

* HAUSCHILD, Michael Z., ROSENBAUM, Ralph K., OLSEN, Stig Irving. Life
Cycle Assessment: Theory and Practice. Cham: Springer International
Publishing, 2017. ISBN 978-3-319-56474-6.
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Osnova predmeétu Posuzovani zivotniho cyklu

L O N ULk WN

N = e
w N = o

Environmentdlni pohled na Zivotni cyklus vyrobka ¢i sluzeb, udrzZitelnost, nastroje environmentalniho
managementu

Principy LCA, legislativni ramec

Metoda LCA — produktovy systém, procesy, materialové a energetické toky, 4 faze LCA

Studie LCA (typy, prezentace, vizualizace) a software pro LCA

Definovani cild a rozsahu LCA (funkce a funkéni jednotka, toky, hranice systému)

Inventarizace a inventarizani analyza (sbér dat, sestaveni systémového schématu, alokace)

Hodnoceni dopad( Zivotniho cyklu (kategorie dopadu, indikator kategorie dopadu, charakterizaéni modely)
Globalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

Lokalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA

Databaze a dalsi zdroje a jejich vyuziti

Interpretace a prezkum LCA

Posuzovani zivotniho cyklu v kontextu nakladové a socialni udrzitelnosti (life cycle costing LCC a social-LCA)
»Zeleny” marketing, environmentalni prohlaseni a znaceni, principy ekodesignu
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Naklady zivotniho cyklu LCC

vStanoveni ndaklad( Zivotniho cyklu (Life Cycle Costing, LCC) tvofi ekonomicky pili¥ v celkovém posouzeni
udrzitelnosti Zivotniho cyklu, které zahrnuje:

v" environmentalni
v" ekonomickou a
v" socialni dimenazi.

vNaklady Zivotniho cyklu (LCC) zahrnuji véechny naklady spojené s vyrobkem, zafizenim nebo aktivitou v prdbé&hu jeho
zivotniho cyklu, véetné nakladd na navrh, vyvoj, vyrobu, provoz, udribu a nakonec i likvidaci nebo recyklaci. Mezi
dalSi naklady mohou patfit naklady na dopravu, baleni, skladovani a spravu informacniho systému. LCC zahrnuje také
naklady, které nejsou prfimo spojeny s vyrobkem nebo zarizenim, ale s jeho vyuzitim, napfiklad ndklady na energii,

vodu a jiné zdroje.
vCilem LCC je posoudit a porovnat celkové naklady spojené s riiznymi alternativami a pomoci pfi rozhodovani, ktera
alternativa je nejlepsi z hlediska celkovych ndkladd a Zivotniho cyklu.
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Cile LCC

v'LCC je univerzalni technika
v kterou lze pouZit pro rdzné UGlely a v rGznych fazich projektu nebo
zivotniho cyklu
v kterd muUzZe tvofit podklad pro rozhodovani pro manaZery, inZenyry,
financni pracovniky a smluvni dodavatele.
v'LCC muZe byt pouZita jako pldnovaci nastroj, nastroj optimalizace, nastroj
pro identifikaci kritickych mist, jako soucast hodnoceni udrzitelnosti
zivotniho cyklu konkrétniho vyrobku nebo pro posouzeni investi¢nich
rozhodnuti.
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Terminologie LCC

V literature se objevuje mnoho termind, které jsou synonymem pro LCC a popisuji ndklady béhem
celého zivotniho cyklu produktu, systému nebo projektu:

vThrough-Life Costing (TLC)

vWhole-Life Costing (WLC)

vTotal Cost of Ownership (TCO)

S ohledem na casové hledisko lze rozlisit dva hlavni typy LCC:

vEx ante LCC je perspektivni pfistup zaloZzeny na odhadech a provadi se v ranych fazich
rozhodovani.

vNa rozdil od toho, ex post LCC je retrospektivni pfistup zaloZeny na skuteénych vysledcich,
obvykle provadény na konci projektu nebo urcitého casového obdobi.
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Interni ndklady <-> externi naklady

vNaklady nesené aktéry pfimo zapojenymi do Zivotniho cyklu produktu se nazyvaji
interni naklady (nékdy oznacované také jako "soukromé naklady").

Nicméné produkt nebo systém muze zahrnovat i jiné ndklady nesené jinymi aktéry, kteri
jsou neprimo ovlivnéni zivotnim cyklem produktu.

vExterni naklady (také oznalované jako externalita) jsou ndklady, které vznikaji v
dusledku vyroby, distribuce nebo spotreby vyrobku, ale nejsou zahrnuty do jeho trzni
ceny. Tyto naklady jsou tedy preneseny na ostatni subjekty, kteri s nimi nijak nesouvisi
a nejsou schopni je ovlivnit. Pfikladem mohou byt naklady na znecisténi ovzdusi, které
vznikaji béhem produkce zbozi a které maji negativni vliv na zdravi lidi nebo na zivotni
prostredi.
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Kalkulace nakladu zivotniho cyklu

Existuji tri typy kalkulace nakladu Zivotniho cyklu:

v'Tradiéni LCC, také nazyvana finan¢ni LCC, je plvodni metoda a v mnoha
ohledech ztotoznéna s celkovymi naklady vlastnictvi (TCO).

v Environmentdlni (eLCC) je v souladu s LCA co se tyfe systémovych
hranic, funk¢ni jednotky a metodologickych kroku.

v'Socialni (sLCC) zahrnuje monetarizaci dalSich externich faktorl, jak
environmentalnich, tak socialnich dopadu, napriklad na socialni
blahobyt nebo kvalitu prace.
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Tri typy kalkulace nakladu zivotniho cyklu

* Societal/social
SLCC e Socialni

* Environmental
eLCC * Environmentalni

LCC ° Convsnjtional

* TradicCni




Financovano Na,odm <
Evropskou unii - - plan K%T

NextGenerationEU onnovy

Standardizace LCC

vPro tradiéni LCC byly vyvinuty standardy réiznych vladnich instituci a prdmyslovych odvétvi,
kuprikladu:
vISO 15663
v'IEC 60300-3-3
v'BS 3843
v'AS/NZS 4536
v1SO 15686.

vPrace védecké pracovni skupiny v rdmci SETAC na environmentalni LCC vedla k vytvofeni
metodologie eLCC.

v'Socialni LCC je stale v rané fazi vyvoje.
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Environmentalni LCC (eLCC)

v'eLCC je metoda, kterd zahrnuje jak ekonomické, tak i environmentalni aspekty
do celkového nakladového hodnoceni produktl, procest nebo sluzeb v
prubéhu celého jejich zivotniho cyklu.

v'Na rozdil od konvenéniho LCC, je eLCC v souladu s normami ISO 14040 a
14044 v tom smyslu, ze zaujima perspektivu funkcni jednotky a zahrnuje cely
zivotni cyklus véetné vSech aktéru v retézci hodnot nebo zivotnim cyklu.

v'Kromé internich ndklad(i, které nesou aktéfi v Zivotnim cyklu, mGze elLCC
zahrnovat také externi naklady, které se ocekavaji, ze budou internalizovany v
blizké budoucnosti.
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Postup elLCC

v'Obecné je celkovy pfistup k eLCC velmi podobny standardizované LCA, ale existuji nékteré dalezité
rozdily, které mohou zjednodusit analyzu, ale také ji ztizit.

vJednou vyhodou je, Ze charakterizace nebo vazeni inventarnich dat mohou byt v eLCC vynechany,
protoze agregovand data ndklad( poskytuji pfimé méreni financniho dopadu a mohou byt
agregovana bez dalsiho zpracovani.

vV LCC je distribuce dopadl v ¢ase klicovym faktorem, protoZe se pouziva diskontovani, jehoz
vysledky zaviseji na tom, kdy naklady nebo dopady nastavaji. Pokud se vysledky eLCC maji pouzivat
soubézné s LCA, je nutné zarovnat rGzné predpoklady, coz bude dale podrobné popsano.

1. Definice cile a rozsahu
2. Sbér dat
3. Interpretace a analyza citlivosti
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Definice cile a rozsahu eLCC

Functional Unit -> Funkéni jednotka pro eLCC musi byt definovana podobnym zpUlisobem jako pro LCA.
System boundaries -> Systémové hranice musi byt jasné definovany a zdokumentovany jako v pripadé LCA.

Cut-off criteria -> Existuje dulezity rozdil mezi eLCC a LCA v oblasti kritérii cut-off. | kdyZ je béZnou hypotézou, Ze naklady v
upstreamu jsou zahrnuty v cené, existuji vyjimky. Pro malé naklady, které pravdépodobné neovlivni vysledky analyzy, by
méla byt pouzita kritéria cut-off. Pro urcité faze zivotniho cyklu (jako je tézba surovin, vyroba nebo doprava) by mohlo byt
pravidlem, Zze naklady, které pravdépodobné prispivaji méné nez 1 % k celkovym nakladum této faze, |lze zanedbat.

Allocation -> Alokace je klicovym krokem v metodologii LCC. Tento krok se tyka rozdéleni naklad( na jednotlivé produkty
nebo sluzby v rdmci celého Zivotniho cyklu. Alokace ndklad(i zahrnuje identifikaci, méreni a pridéleni nadklad( na jednotlivé
faze Zivotniho cyklu, jako je vyroba, distribuce, pouzivani, udrzba a likvidace.

Inventory -> Tento krok se tyka sbéru dat o vSech materidlech, energii a emisich, které jsou spojeny s produktem nebo
sluzbou v prabéhu celého Zivotniho cyklu. Inventarizace je zdkladem pro dalsi kroky v LCC, jako je alokace ndaklad( a
vyhodnoceni dopadl na Zivotni prostfedi. V inventarni analyze by mély byt naklady vyjadreny v jedné méné (napf. euro
nebo americky dolar).
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Sbér dat pro inventarni analyzu eLCC

vSbér dat pro inventarni analyzu eLCC slouZi k ziskani Uplného a pfesného popisu materialti, energie a emisi, které jsou
spojeny s produktem nebo sluzbou v priibéhu celého Zivotniho cyklu.

vSbér dat pro inventarni analyzu eLCC muzZe byt velmi ndro¢ny a zahrnuje nékolik krok(. Prvnim krokem je identifikace

fazi zivotniho cyklu produktu nebo sluzby. Tyto faze mohou zahrnovat tézbu surovin, vyrobu, distribuci, pouziti a
konecnou likvidaci.

vDaldim krokem je sbér dat o materialech, energii a emisich v kazdé fazi. Tyto Gdaje mohou byt ziskany ze zdrojd jako jsou
vyrobni zaznamy, Ucty za energii, primyslové standardy nebo ze specialnich databazi.

vPo sbéru dat jsou tyto udaje obvykle vyjadieny pomoci jednotek, které jsou pfiméfené danému produktu nebo sluzbé.
Tyto jednotky mohou zahrnovat napfriklad spotrebu energie, emise CO2 nebo mnozstvi odpadu.

vV zavéru sbéru dat jsou tyto Udaje ¢asto prevedeny do software, ktery umozfiuje vypocet celkovych nakladd a dopadd na
zivotni prostredi v ramci Zivotniho cyklu produktu nebo sluzby.

vSbér dat pro inventarni analyzu eLCC mUZe byt ¢asové naroény proces, ale zarovers umoziiuje ziskat Uplny a pfesny popis
nakladd a dopadl na Zivotni prostiedi spojenych s produktem nebo sluzbou v pribéhu celého Zivotniho cyklu.
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Interpretace a citlivostni analyza eLCC

vPo dokonéeni eLCC analyzy a ziskani vysledk( je daleZité provést interpretaci a citlivostni analyzu. Interpretace pomaha
porozumeét vysledklm a zjistit, jaké jsou dlsledky a vlivy jednotlivych ¢asti Zivotniho cyklu na celkové naklady. Citlivostni
analyza pak slouzi k odhaleni, jaké jsou kritické faktory vypoctu a jaky vliv maji rizné predpoklady na vysledky analyzy.

vPfi interpretaci vysledkd je dudleZité vzit v Uvahu celkové naklady a také naklady jednotlivych fazi Zivotniho cyklu.
Vysledky lze porovnat s jinymi podobnymi produkty nebo procesy a ziskat tak lepsSi predstavu o tom, jak jsou dané
naklady konkurenceschopné.

vCitlivostni analyza se provadi tak, Ze se postupn& méni jednotlivé pfedpoklady a vypo&etni parametry, aby se zjistil vliv
na vysledky. Naptiklad mlze byt zménéna vyse diskontovaci sazby, pocet let uvazovanych v analyze, nebo naklady na
jednotlivé faze zivotniho cyklu. Citlivostni analyza umoznuje odhalit, které faktory maji nejvétsi vliv na celkové naklady a
jaké jsou rizika spojena s nejistotou vypocetnich parametru.

vCitlivostni analyza v LCC je velmi podobnd LCA, existuji viak nékteré rozdily. Hlavni rozdil souvisi s tim, Ze na rozdil od
environmentalnich dopadl a emisi jsou ceny komodit mnohem volatilnéjsi v dlisledku mechanismG trhu nabidky a
poptavky a skutecnosti, Ze komodity se obchoduji na burze.
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Financni koncepty LCC-> Cisté soucasna hodnota

vCista sou¢asna hodnota (Net Present Value - NPV) je jednim z finanénich konceptd, které se pouZzivaji v ramci LCC. NPV
se pouziva k uréeni hodnoty budoucich naklad a prijm0 v souladu s principem, Ze penize maji dnes vétsi hodnotu nez v
budoucnosti. Pfi rozhodovani o volbé varianty z hlediska nakladd Zivotniho cyklu se obvykle pouzivd metoda vybéru
varianty s nejnizsi ¢istou souc¢asnou hodnotou ndakladua.

vCistd soucasnd hodnota nakladd Zivotniho cyklu zahrnuje tedy sou¢asnou hodnotu viech budoucich naklad(, které
budou vynakladany v pribéhu Zivotnosti projektu.

vVizhledem k tomu, Ze se kalkulace naklad( Zivotniho cyklu zaméfuje pfedevsim na naklady namisto pfijmu, je praktictéjsi
uvazovat naklady jako kladné hodnoty.

NPV ... soucasna hodnota ndkladu zivotniho cyklu (LCC),

C. ...soucet vSech relevantnich nakladd po odpoctu vynosu vzniklych v obdobi t r

r ...diskontnisazba NPV = Z {_'..-

t .. jeanalyzované obdobi (t=0...T) (roky) ) 2 {1 X r}"
=

T ... jeZivotni cyklus.
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vSocial LCA (S-LCA, nebo taky Social Value Assessment) je metodologie pouZivand k posouzeni socialnich
dopadll produktd nebo sluzeb po celém jejich Zivotnim cyklu, od tézby surovin az po likvidaci. Cilem je
posoudit potencidlni pozitivni a negativni dopady produktu nebo sluzby na lidské blaho, socialni rovnost a
lidska prava.

vSocial LCA zvaZuje rGzné socialni aspekty, jako je zdravi a bezpe&nost, pracovni podminky, pracovni prava,
zapojeni komunity a socialné-ekonomické dopady. Zahrnuje perspektivy rdznych zucastnénych stran, jako jsou
zameéstnanci, spotrebitelé, mistni komunity a spolecnost jako celek.

vPouzitim social LCA mohou organizace identifikovat socidlni problémy ve svych dodavatelskych fetézcich a
vyrobnich procesech a vyvinout strategie pro zlepSeni socidlniho vykonu svych produktl nebo sluzeb. Social
LCA muze také poskytnout informace spotrebitellm a jinym zuclastnénym stranam o socialnich dopadech
produktt nebo sluzeb, umoznujic jim tak rozhodovat na zakladé informovanéjsich rozhodnuti.

vDosud nejdulezitéjsim krokem smérem k standardizaci S-LCA bylo vytvofeni "Smérnic pro S-LCA" v rdmci
iniciativy Zivotniho cyklu UNEP-SETAC (Benoit a Mazijn, 2009).
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S-LCA (Social Life Cycle Assessment) se obvykle sklada ze tfi hlavnich fazi:

vFaze definice cilti a rozsahu: Tato faze zahrnuje definovani cil(i a pfedmétu hodnoceni S-LCA, uréeni
vyrobniho procesu, vybér socialnich aspektl a stakeholder( a uréeni hranic hodnoceni.

vFaze inventarizace: Tato faze zahrnuje sbér dat, analyzu a interpretaci socidlnich dopad(i v celém
zivotnim cyklu vyrobku nebo sluzby. V této fazi se také identifikuji a charakterizuji socialni vystupy a
vstupy spojené s vyrobkem nebo sluzbou.

vFaze hodnoceni vlivii: Tato faze zahrnuje kvantifikaci a vyhodnoceni socialnich dopadti v celém
zivotnim cyklu vyrobku nebo sluzby, porovnani vysledka s cili definovanymi v prvni fazi a posouzeni
dUsledkt pro stakeholdery.

Tyto faze mohou byt rozsifeny o dalsi kroky, jako je napfriklad ovérovani a zverejnovani vysledk( S-LCA.
Interpretace analyzuje vysledky predchozich fazi v souladu s cilem studie a snazi se odpoveédét na
otazku, kterou stanovuje definice cile.
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Definice cile a rozsahu S-LCA

S-LCA hodnoti "spolecenské dopady" namisto environmentalnich dopadd, jak se déje v LCA.

vDefinice cile a rozsahu S-LCA spodiva v identifikaci hlavnich otdzek a cilCi, které jsou klicové pro
hodnoceni socialnich dopadl produktu a stanoveni oblasti, které maiji byt zahrnuty do analyzy. Hlavnim
cilem je posoudit celkové socialni dopady produktu v pribéhu celého jeho Zivotniho cyklu véetné
vyroby, distribuce, pouziti a nakladani s odpadem. Kromé toho musi byt stanoven rozsah hodnoceni, tj.
oblasti a aktivity v ramci zivotniho cyklu, které budou analyzovany, a definovany hlavni skupiny
zainteresovanych stran, které jsou zahrnuty do hodnoceni.

vV komunité S-LCA existuje obecna shoda, Ze kone¢nym ucelem S-LCA je posoudit, jak jsou produkty
nebo systémy ovliviujici lidské blaho po celou dobu svého Zivotniho cyklu.

vSystémové hranice v S-LCA, stejné jako v LCA, uréuji, které &asti Zivotniho cyklu a které procesy patfi do
analyzovaného systému, tj. které procesy jsou potfebné pro poskytnuti funkce definované funkcni
jednotkou
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Inventarizacni analyza S-LCA

Inventariza¢ni analyza S-LCA je faze, ve které jsou sbirana data o socialnich dopadech produktu v priibéhu jeho Zivotniho cyklu. Tato faze se
sklada z nékolika kroka:

1.

Identifikace a specifikace Zivotniho cyklu produktu: V této fazi jsou identifikovany vSsechny faze Zivotniho cyklu produktu, od tézby surovin az
po nakladani s odpadem. Kazda faze je specifikovdana a popsana podrobné.

Identifikace socidlnich vystupl a vstupul: V této fazi jsou identifikovany socidlni vstupy a vystupy spojené s kazdou fazi zivotniho cyklu
produktu. Socidlni vstupy zahrnuji napfiklad pracovni podminky, lidskd prava a zdravi zaméstnancu, zatimco socidlni vystupy se tykaji
napfiklad vytvareni pracovnich pfileZitosti, zvySovani pfijmU a zlepSovani vzdélavacich mozZnosti.

Identifikace zdroj dat: V této fazi jsou identifikovany zdroje dat o sociadlnich vystupech a vstupech v kazdé fazi Zivotniho cyklu produktu.
Zdroje dat mohou zahrnovat interni a externi zdroje, jako jsou napfiklad podnikové zaznamy, odborné publikace a statistiky.

Shromazdovani dat: V této fazi jsou data o socialnich vystupech a vstupech shromazdéna a zpracovana. Tato data jsou nasledné pouzita pro
vypocet socidlnich dopadl produktu.

Kvantifikace socidlnich dopadi: V této fazi jsou socidlni dopady produktu kvantifikovany. To mlze byt provedeno pomoci riznych metod a
ukazatell, jako jsou naptiklad pocet pracovnich mist vytvorenych v prabéhu Zivotniho cyklu produktu, pocet nehod spojenych s produktem
nebo pocet zneuzivani lidskych prav v prabéhu vyroby produktu.
Zhodnoceni spolehlivosti dat: V této fazi jsou data zhodnocena z hlediska spolehlivosti a dlivéryhodnosti. To zahrnuje napfiklad posouzeni
dostupnosti dat, presnosti a Uplnosti dat a pfimého ovéreni dat.
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Posuzeni dopadu S-LCA

* Posuzeni dopadu S-LCA se zaméruje na vyhodnoceni dopad( vSech identifikovanych socidlnich aspektt na zvolené
funkce. Tato faze zahrnuje tfi hlavni kroky:

1. Charakterizace dopadu - tato faze zahrnuje popis a kvantifikaci socidlnich dopad( kazdého identifikovaného
aspektu. MUze se jednat o pozitivni nebo negativni dopady a mohou byt vyjadfeny pomoci rliznych jednotek,
napriklad poctem lidi ovlivnénych danym dopadem, snizenim kvality Zivota, zvySenim prijm0 atd.

2. Vaizeni dopadU - v této fazi jsou urceny priority jednotlivych dopadu. Tyto priority jsou urceny na zakladé diskuse
s rdznymi zainteresovanymi stranami a mohou byt ovlivnény hodnotovymi preferencemi. Je dilezité mit na
paméti, Ze nékteré dopady mohou byt prioritni pro jednu skupinu zainteresovanych stran a pro jinou ne.

3. Interpretace vysledku - v této fazi jsou vysledky z charakterizace a vdZeni dopad( interpretovany a diskutovany.
Zavéry z této faze jsou zakladem pro definici opatfeni k minimalizaci nebo eliminaci negativnich dopadl a
posileni pozitivnhich dopadl na spolecnost. Tato opatieni by méla byt realizovdna v ramci celého Zivotniho cyklu
produktu nebo sluzby.
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Prehled spolecenskych dopadu S-LCA

Zameéstnanci Spolecnost

Nediskriminace Korupce

Svoboda sdruzovani a kolektivni Podpora rozvoje a investice do
vyjednavani spolecnosti

Prace déti, véetné nebezpecné prace  Akceptace mistni komunity
déti spolecnosti

Zavazek spolecnosti v otazkach

Nucena a povinna prace s g
P P udrzitelnost

Uroven a pravidelnost mezd a benefitd

Fyzické pracovni podminky
Psychologické pracovni podminky

Skoleni a vzdélavani zaméstnancd

Zakaznici

Integrace zdravotnich a bezpecnostnich
obav zakaznik( v produktu

Dostupnost informaci o produktu pro
uzivatele produktu

Etické zasady pro reklamu produktu
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Otazky k prednasce

1.

Jaké jsou hlavni vyhody pouziti metodologie
social LCA?

Jaké jsou nejcastéjsi socialni aspekty, které se
zvazuji pri pouziti social LCA?

Jaké jsou ndklady a obtize spojené s
provedenim social LCA a jak lze tyto naklady
minimalizovat?

Jaky je vztah mezi social LCA a ekologickou
LCA?

Jak lze pouziti social LCA prispét k podpore
socialni spravedlnosti a ochrané lidskych prav?

2.
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Jaky je zakladni princip metodologie Life Cycle
Costing (LCC)?

Jaké jsou hlavni vyhody pouziti LCC pfri
rozhodovani o investicich a nakupech?

Jaky je rozdil mezi tradi¢nim zplsobem
vypoctu nakladd a LCC?

Jaké jsou hlavni obtiZze pfi vypoctu nakladl v
ramci celého zivotniho cyklu produktu?

Jak Ize LCC vyuzit k podpore udrzitelného

rozvoje a snizovani dopadu na Zivotni
prostredi?
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Osnova predmeétu Posuzovani zivotniho cyklu

1.  Environmentalni pohled na Zivotni cyklus vyrobk( i sluzeb, udrzZitelnost, nastroje environmentalniho

managementu
2.  Principy LCA, legislativni ramec
3. Metoda LCA — produktovy systém, procesy, materialové a energetické toky, 4 faze LCA
4.  Studie LCA (typy, prezentace, vizualizace) a software pro LCA
5. Definovani cild a rozsahu LCA (funkce a funkéni jednotka, toky, hranice systému)
6. Inventarizace a inventarizacni analyza (sbér dat, sestaveni systémového schématu, alokace)
7. Hodnoceni dopadi Zivotniho cyklu (kategorie dopadu, indikator kategorie dopadu, charakteriza¢ni modely)
8.  Globalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA
9. Lokalni dopady antropogennich aktivit v kontextu LCA
10. Databaze a dalsi zdroje a jejich vyuziti
11. Interpretace a prezkum LCA
12. Posuzovani zZivotniho cyklu v kontextu nakladové a socidlni udrzitelnosti (life cycle costing LCC a social-LCA)
13. ,Zeleny” marketing, environmentalni prohlaseni a znaceni, principy ekodesignu



Co se dnes muzu dozvedet:

* Zeleny marketing je pro firmy i spotrebitele motivaci k
zajmu o zivotni prostredi

*Ekoznacky mohou byt voditkem pro ekologicky
smyslejici spotrebitele

* Environmentalni prohlaseni a znaceni se mohou stat
konkurencni vyvhodou progresivné smyslejicich firem

* Ekodesign je vhodnym nastrojem udrzitelného rozvoje



Zeleny marketing

» Zeleny marketing = environmentdlni = ekologicky = green marketing
» Mnoho definic > vidy souvisi s environmentdalné $etrnymi vyrobky, ekologickym chovanim podniku a poptavkou po nich

» Definujeme-li marketing jako propagaci vyrobk ¢i sluzeb, jehoz hlavnim ukolem je pochopit, co spotiebitelé chtéji a
nasledné uspokojit jejich potreby, pak zeleny marketing usiluje zejména o vyzdvizeni environmentalni stranky produktu

» Hnaci silou marketingu je poptavka spotfebitell, ktefi v pfipadé zeleného marketingu vedle funkénosti ¢i kvality
produktu nebo sluzby pozaduji udrzitelnost a minimalni dopad na ZP

> Je-li smyslem marketingu ziskat ,jakékoliv* zdkazniky, v zeleném marketingu nejde o snahu za kaZdou cenu ziskat
kazdého zakaznika - tato selektivnost tedy kvalitativné odlisuje zeleny marketing od tradiéniho marketingu

» Zeleny marketing je vyvojové novéjsim typem marketingu - zahrnuje $etrnost k Zivotnimu prostiedi

» Tradiéni marketing > nezahrnuje takové kritérium, nebere v vahu omezené pfirodni zdroje a jeho cilem je maximalizace
prodeje a zisku pri neomezeném uspokojovani lidskych potreb

v" Zeleny marketing je tedy vyznamny ze spoleé¢enského, ekonomického a etického hlediska, protoze je motivovan
povédomim lidi o environmentalnich otazkach

v Vede podniky k ochrané Zivotniho prostfedi, snizovani spotfeby energii a efektivnimu vyuzivani pfirodnich zdroj(

v" Na tyto snahy navazuji dalsi aktivity souvisejici s Upravou vyrobku, zmé&nami ve vyrobnim procesu, zménami v balen,
distribucnim procesu nebo pri prodeji a recyklaci vyrobkt, coz vede ke zménam celé komunikacni strategie firmy navenek

v’ Tento druh marketingu si ziskava u podnik( ¢im dal vétsi pozornost a oblibu



Zeleny marketing

» Stfipky z historie pojmu

v Vznik zeleného marketingu se datuje do 80. let
20. stoleti = doba vzniku konceptu udrzitelného
rozvoje nebo  zelené  spotfeby  (green
consumerism), i kdyz zacatek jeho éry lze
posunout az do 70. letech 20. stoleti, kdy byly
chlorofluorované uhlovodiky (CFC) odhaleny jako
latky poskozujici ozonovou vrstvu a lidstvo zacalo
vice myslet na kfehkost ZP

v’ Zaklad zelenému marketingu poloZila kniha
Ecological Marketing (Karl E. Henion a Thomas C.
Kinnear) publikovana Americkou marketingovou
Asociaci v roce 1975

v Dalsi dilezity krok v rozvoji zeleného marketingu
ucinily spolec¢nosti Nike, Ben and Jerry's
Homemade a dalSi - zacaly vedle tradi¢nich
finanCnich zprav vydavat zpravy o vlastni
spolecenské odpovédnosti - identifikace dopadu
spole¢nosti na Zivotni prostredi

(0] Je[o] ]

70. a 80. léta 20.
stoleti

Pocatek 90. let 20.
stoleti

Konec 90. let 20.
stoleti

Zacatek 21. stoleti

2. dekada 21. stoleti
a dnes

Faze strategie zeleného marketingu

Na trh uvedena koncepce ekologickych vyrobkli - mald
informovanost, nedostatek ucinnych marketingovych strategii
= nizka spotreba, nepfijeti

PFestoZe organizace zvysuji sv(ij zajem o ZP, usiluji o rozifeni
recyklace, snizeni energetické narocnosti apod., snazi se
zdkazniky informovat a vzdéldvat - pretrvava odmitani
ekologickych vyrobk(l (nejsou tak kvalitni/ucinné?) -
prekazkou je i cena

Zmény ve vyrobnich procesech a technologiich pomahaji
zvySit poveédomi o otazkach ZP - zakaznici si zaCinaji tuto
problematiku rovnéz vice uvédomovat a jsou ochotni platit
vice

Zacind se vice pracovat s pojmem udrzitelnost — udrzitelny
zeleny marketing - lidé si uvédomuji potrfebu a vyhody
ekologického chovani - vzestup ekologicky Setrnych vyrobk
a sluzeb

Konceptu udrzitelnosti vénovana velkda pozornost ze strany
vlad (v€etné pravidel/predpist) a organizaci, ekonomickych
subjekti i védy - zdkaznici si uvédomuji potrebu
ekologického chovani = zeleny marketing na vzestupu x ! ruku
v ruce s greenwashingem



Zeleny marketing

» Zeleny marketing Uzce souvisi s pojmem spole¢enska odpovédnost firem = CSR (Corporate Social Responsibility)

» SCR = dobrovolna integrace socidlnich a environmentdlnich hledisek do strategie firmy = do kazdodennich firemnich
operaci a vztah( s ostatnimi zainteresovanymi stranami

> Troji odpovédnost

Ekonomicka oblast (kodex

podnikatelského chovani):

v" odmitnuti korupce

v" transparentnost

v" dobré vztahy se zakazniky,
akcionafi, obchodnimi partnery

v" ochrana dugevniho vlastnictvi

Socialni oblast

v filantropie

v" komunikace se zainteresovanymi
stranami

v" dodrzovani lidskych prav

v" dodrzovani pracovnich standard(
(v oblasti bezpecénosti prace, ale i
dovolen3, prescasy, benefity atd.)

Environmentalni oblast

v' Zetrnd produkce (véetn& moznosti
certifikace napr. podle ISO 14000)

v" ekologicka politika na véech trovnich
(napf. vyuzivani recyklovaného papiru v
administrativé, nemusi se tisknout
kazdy email, elektronické zalohy, tridéni
odpadu, pouzivani vratnych obalu)

v" ochrana vyuZivanych pfirodnich zdrojd

Benefity pro firmu

v" zvydeni produktivity prace a loajality

zameéstnancu

v" dlouhodobé udrzitelnd konkurenéni vyhoda X

Spolecenska odpovédnost je tedy
implementaci principt 3P

R

(AR

D)

L)

0

Troji zodpovédnost od autora Clonewayx, licencovany pod CC BY 4.0.

* People (socialni stranka)
* Planet (environmentalni stranka)
* Profit (ekonomicka stranka) 2@

.. Ekonomika

/"’w

E ~\driitelnost. .
j M Zdroja

ﬁ 5
Blaho

Spoleénost . Zivotni prostiedi

" Padzaméstnanost,
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Zeleny marketing

Segmentace spotrebitelského trhu pro zeleny marketing

» Vychazi z konceptu ,,zelenosti” = spotfebitelé maji riznou Grover zajmu o ekologii a ZP - cilova skupina middle greens

spotrebitelé se silnou ekologickou orientaci, zivotni styl v maximalnim souladu s pfirodou,
Skutecni zeleni aktivné usiluji o zménu ZP k lepSimu, financné podporuji rizné ekologicky orientované
(true blue greens) skupiny, vyhledavaji vyrobky spolecnosti chovajicich se eticky a podporujicich udrzitelny
rozvoj x nenakupuji vyrobky spolecnosti, jejichz podnikani nepovazuiji za Setrné k ZP

jsou ochotni pfiplatit si za ekologické/udrzitelné vyrobky, ekologicky smyslejici skupina

A EUEL AT sympatizujici s aktivitami ekologickych hnuti, ale jsou pfiliS zaneprazdnéni nez, aby zménili

(%)
c
(greenbacks) svlj Zivotni styl, sv(j zdjem o ZP ddvaji najevo spiSe financni podporou g
(o10]
: . y .. . .. : : ., )
jsou ochotni se €as od Casu zapojit do ekologickych aktivit, ale jen pokud je to nestoji mnoho | 5
Primeérni zeleni usili, své aktivity omezuji spiSe na recyklaci, trfidéni odpadu, cteni etikety oznacujici E
(sprouts) ekologicnost/udrzitelnost vyrobkd — vSe v mensi mife nez predchozi skupiny, vétsinou nejsou
ochotni platit vice jen proto, aby vlastnili pravé ekologické vyrobky
Neaktivni bruouni odpovédnost za ochranu ZP pFenechdvaji vIadé a korporacim, zaleZitosti udrzitelnosti je pFilis "
(grousers) nezajimaji, rovnéz nemaji dostatek informaci (z nezajmu), presto fad z nich tridi odpad @ §
& (nepfilis ochotné) = zastavaji postoj ,To neni to mdj problém, tak pro€ se o to starat?’ TR
Yo
5
2 C
v ~ <
Obycejni hnédi lidé Ekologie/ZP/udrZitelnost je nezajima, stézi se nékdo z nich pfikloni k recyklaci, k nakupu k ZP | g
(o]0}

(basic browns) Setrnych/udrzitelnych vyrobk( nebo vyhybani se neekologickym produktiim



Zeleny marketing

Zeleny marketingovy mix = 4P -Product + Packaging, Price, Place, Promotion = Produkt + Obal, Cena, Distribuce, Reklama

v

v

AN

AN

Produkt

Minimalizace environmentalni zatéze
zplsobené vyrobenymi produkty
Minimalizace environmentalni zatéze
zpUsobené vyrobou

Volba materiald/aditiv etrnych k ZP
Ziskavani zdroji od mistnich
dodavatell, dodavatell fair trade
Substituce neobnovitelnych zdroj
Zajisténi pouzivani vyrobku v
souladu s ochranou ZP
prostrednictvim — zakaznické sluzby

Cena

v" Vy$8i cena vyvazi napt. energetickou
uspornost, biokvalitu, fair trade atd.

v" Produkce neprobihd v masovém
méritku, cemuz odpovida cena

v Respektovani vylerpatelnosti zdroj(i
a environmentalni zatéze v cenovych
kalkulacich

v Motivace k vraceni pouZitych
vyrobkt/obald

Obal

v Minimalizace spotfeby obalového
material{, sprdvna velikost oballi

v" Materidlova zména vzhledem
k vétsi Setrnosti k ZP

v' Zpétny odbér oball/zalohovy
systém

v" Spravna velikost a tvar obald =
optimalizace prepravy

Distribuce

v

v

Zajisténi zpétného toku vyrobkl na konci
zivotnosti prostrednictvim distribucniho
kanalu

Vybudovani distribu¢niho kanalu Setrného
ke zdrojim a ZP — tyka se prodeje,
dopravy, baleni pfi prodeji a distribuci
Logistické koncepty v souladu s ochranou
/P — odbourdni pfepravy na velké
vzddlenosti, vyuZiti mistnich surovin (pf.
regionalni potraviny)

Propagace

Vybudovani silné znacky $etrné k ZP

Ekologicky zamérené akce verejné spravy

Lze vyuzit vSech médii a forem propagace (reklama, public relations, osobni
prodej, socialni média, digitalni a mobilni marketing - rozhodovani o pouziti
zdlezi na marketingovém cili, efektivnim medialnim dosahu a rozpoctu)

v' Zvy$ovani povédomi o ekologickych problémech

v" Informace o vyrobcich a technologiich $etrnych k ZP
v Environmentdalné orientovana podpora prodeje

v" Dialog se zdjmovymi skupinami (rizikovy dialog)
v
v
v




Zeleny marketing

» Greenwashing = termin oznadujici praktiky, pfi kterych spoleénosti Umyslné, nebo neiimysiné pouzivaji klamna a
zavadeéjici tvrzeni o ekologickych vlastnostech svych vyrobk( = uvadéji zakaznika v omyl

> Je reakci na rostouci poptavku spotrebiteltl po ekologicky Setrném zboii a sluzbach

» Hlavni cil greenwashingu = poskytnout spotiebitelim pocit, Ze organizace podnikd nezbytné kroky k odpovédnému
pfistupu k ZP > spoleénosti, které zamérné vyuzivaji komunikaéni strategie greenwashingu, tak ¢asto &ini proto, aby se
distancovaly od vlastnich ekologickych poklesk( nebo poklesktd svych dodavatel(

> 7 hticht greenwashingu podle nezavislé certifika¢ni organizace zabyvajici se bezpe¢nosti produkt( a sluzeb UL (divize TerraChoice)

v" Skryvani kompromisti = Tvrzeni, e produkt je zeleny na zdkladé nepfimé&rené Uzkého souboru vlastnosti, pfi¢emz neni vénovana
pozornost ostatnim dllezitym environmentalnim otazkam

v" Chybéjici diikazy = Tvrzeni, kterad nelze doloZit snadno dostupnymi informacemi nebo spolehlivou certifikaci tieti strany

v" Nejednoznaénost = Tvrzeni, kterd jsou natolik $patné& nebo nejasné definovana, Ze spotiebitel jen téZko pochopi skuteény vyznam

v" Uznavani falednych oznaceni = Tvrzeni, ktera prostifednictvim slovniho sdéleni nebo obrazku (znacky) vyvolavaji dojem, Ze jsou schvalena
tfeti stranou, ackoliv tomu tak neni

v" Nepodstatnost = Tvrzeni, kterd mohou byt pravdiva, aviak pro spotiebitele, ktefi hledaji environmentalné Setrné produkty, jsou
nepodstatna nebo uzite¢na

v Mensi zlo = Tvrzeni, kterd mohou byt v rdmci zatfidéni vyrobku pravdiva, avéak mohou odvadét pozornost spotfebitele od vétsiho
celkového dopadu produktu na ZP

v" Fale3na tvrzeni = Tvrzeni, ktera jsou jednoduse nepravdiva (nejméné ¢asty prohfesek)



Zeleny marketing

> 8 technik zeleného marketingu, které maze organizace pouzit k vytvoreni udriitelné strategie:

1.

Vyroba udrzitelnych produkti - nabidnuti alternativy k neudrzitelnym vyrobk(m = spotrebitel vi, Ze vyrobek ma nizsi
vliv na ZP = spoleénost ziskava vy$si vliv na trhu (p¥. lahve na vodu, |épe rozpustné Eéampony bez gkodlivych pfisad atd.)

Pouzivani udrzitelnych materidli k vyrobé produktl = pouziti obnovitelnych surovin, recyklovanych/recyklovatelnych
materiald pro své vyrobky (kompostovatelné obaly, regenerované kartridge do tiskarny atd.)

Zodpovédna likvidace odpadu - i pripadné nebezpecné odpady z vyroby lze likvidovat spravné a ekologicky

Volba elektronického marketingu - presunout celé marketingové strategie na digitalni platformy (tiSténé materialy —
letaky, brozury, ¢asopisy, katalogy nejsou vidy spotfebiteli Fadné recyklovany, také tisk m@ize byt zaté%i pro ZP)
Zavadeéni ekologicky setrnych energetickych postupti > prechod na vyuzivdni obnovitelnych zdroj energie = snizeni
vyrobnich nakladG + dopad® na ZP + niZ&i vyuZiti neobnovitelnych surovin

Pouzivani emisné Setrnych prepravnich postupli > neprepravovat na velké vzdalenost suroviny, které mohu ziskat

blize/lokalné, neposilat jednotlivé zakazky — odesilat zbozi hromadné ¢ volbu ekologické prepravy lze nabizet i
zdkaznikm (delSi doba prepravy, slu¢ovani objedndvek)

Podpora ,,zeleného spojenectvi“ - spolecnosti se mohou stat soucasti zelené aliance = dary uréené neziskovym nebo
aktivistickym organizacim zamérenym na ZP, které Cerpaji ze solidarity spotrebitell

Investice do mistni komunity &> marketingové kampané, kdy spolecnosti investuji do mistnich komunit = sponzorovani
mistniho recyklacniho programu, darovani udrzitelné infrastruktury — kompostéry, solarni panely apod. mistnim
obcanlim, Skolam atd. - tyto iniciativy jsou vétSinou velmi Uspésné a zvysuji image spolecnosti



V 4

Environmentalni znaceni a prohlaseni

»Ekoznacky a environmentalni prohldseni jsou prvky, kterymi lze podpofit zeleny
marketing produktd

»>Jednd se o celosvétové uplatriovany koncept dobrovolnych informacénich
nastroju environmentalniho managementu, jez jsou zastfeSeny mezindrodnimi
normami ISO rady 14020

> Jejich podstatou je hodnoceni vlastnosti vyrobku a sluzeb (produktl) s ohledem
na jejich vliv na ZP <> environmentalni znacka/prohlaseni je tvrzeni poukazujici
na environmentalni aspekty produktu

»Cilem environmentalnich znacek a prohldseni je povzbudit poptavku po
produktech/nabidku produktd prokazatelné Setrnéjsich k ZP < prikaznost dana
prostrednictvim sdélovani ovéritelnych, presnych a nezavadeéjicich informaci o
environmentalnich aspektech produktu



V 4

Environmentalni znaceni a prohlaseni

>V CR zastFeduje oblast environmentalniho znaéeni
Narodni program environmentalniho znaceni NPEZ

» Vznik (schvaleni zastfesujiciho systému) = 3.1.2007, Usneseni vlady ¢. 26/2007

»Ndvrh Pravidel NPEZ = Usneseni vlady ¢. 356/2007 (fungovani a organizaéniho
zabezpeceni NPEZ, pozadavky na podniky v souvislosti s EPD, pravidly pro
produktovou kategorii atd. — doplné&no a rozsifeno ve Véstniku MZP &. 8/2007)

> Typy environmentalniho znaéeni
> Typ | — ekoznaceni (ecolabelling)

v' Podle usneseni vlady €. 159/1993 Narodni program oznacovani ekologicky $etrnych vyrobkd

v' Podle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) o ekoznaéce EU €. 66/2010
> Typ Il — vlastni environmentalni tvrzeni (self-declared environmental claim)

> Typ Ill — environmentalni prohlaseni o produktu (environmental product
declaration = EPD)



Environmentalni znaceni a prohlaseni

7

»Zakladni charakteristiky znaéek a prohlaseni

Typ | Typ Typ Il
RIS SO 14024 SO 14021 SO 14025

Zn. ekologicky Setrné Ovéfitelné Treti stranou certifikované
produkty - predem environmentalni tvrzeni tvrzeni zahrnujici cely
Charakter stanovena kritéria v ramci zivotni cyklus - srovnani

urcité produktové IEDEE @ pred L o produktd shodnych

kategorie certifikace treti stranou funkénich viastnost

Pramyslovy spotrebitel,
velkoobchod pfip. konecny
spotrebitel

. Kritéria zohlednujici cely , , ZaloZeno na LCA (ISO
ApilEER Lo Jivotni cyklus Nend poehminkey 14040 a 1SO 14044 )

Ovéreni treti stranou JA\ile Neni vSak vyloucené Ano

Znacka/logo Ano MozZné Ano

Konecny i priimyslovy

Konecny spotrebitel spotfebitel



Environmentalni znaceni — stripky z historie

» Oznacovani produktl pfiznakem méné poskozujici ZP jde ruku v ruce s rdstem zajmu o ochranu ZP, ale i
snahy firem vyuzit takové deklarace k zvyseni své prestize a zisku ¢ konec 60. let a 70. léta 20. stoleti

> S rlistem poctu takto oznacovanych uspésnych vyrobkl vsak rostl také pocet vyrobka, jez firmy vydavaly za
ekologicky Setrné&jdi, aniz by s nimi bylo n&jaké skuteéné snizeni negativniho dopadu na ZP spojeno - tak se
objevil pojem greenwashing a dokonce i silnéjsi brainwashing

» Reakce = snaha o vytvofeni mezindrodnich standardt pro vérohodné informovani o produktech s niZz$im
dopadem na ZP = nasledné vznik program( environmentalniho znageni ekoznaéeni a prohlaseni

» Prvni program ekoznaceni = ,Modry andél” (Der Blaue Engel), 1978, Némecko = Uspéch, odrazovy mustek
pro nasledovniky = , Environmental Choice”, 1988, Kanada — ,Green Seal” = prvni nestatni program, 1989,
USA - ,,Eco Mark*“, 1989, Japonsko atd.

» Prvni nadnarodni program ekoznaéeni = ,Nordic Swan“, 1989; Norsko, Svédsko, Finsko, Island a 1997 se
pripojilo Dansko
> Spoleény program ekoznaéeni Evropské unie = ,,EU Ecolabel” = ,,Ekoznacka EU*, 1992
» Narodni program oznacovani vyrobkd ochrannou znamkou = ,,Ekologicky $etrny vyrobek”, 1994, CR
» 1994 - zaloZena neziskova nevlddni organizace Global Ecolabelling Network (GEN)
v sdruzuje narodni i mezinarodni programy ekoznaceni z celého svéta
v’ cil > vylep3ovat, propagovat a rozvijet ekoznaéeni vyrobkd a sluzeb



Environmentalni znaceni — zasady

Informacni dokument GEN (Introduction to ecolabelling) uvadi tyto zdkladni principy environmentalniho
znaceni:

1. Dobrovolna ucast

2. Soulad s pravnimi normami, zejména témi tykajicimi se zivotniho prostrfedi

3. Zahrnuti hodnoceni pouzitelnosti produktl, aby kromé Setrnosti k Zivotnimu prostredi dobre slouzily
svému ucelu

4. ZaloZeni znaceni na solidnich védeckych a technickych zasadach (podlozeni ovéritelnymi fakty)

h

Nastaveni hodnoticich kritérii tak, aby vystihovala vlastnosti nejlepSich produktl ve své kategorii
(srovnatelnost)

Kritéria musi byt vérohodna, relevantni, splnitelna a méritelna
Nezavislost — nezavisly a duvéryhodny certifikacni organ

Otevreny a odpovédny proces certifikace

L 0 N O

Flexibilita — revize a aktualizace kritérii Ci kategorii s ohledem na technologicky vyvoj a vyvoj na trhu
10. Soulad se zasadami norem rady ISO 14020



Environmentalni znaceni typ | — ekoznacka

» Ekoznaceni = ecolabelling = oznadovani produktd, které jsou prokazatelné Setrnéjsi k ZP a k zdravi
spotrebitele, pricemz je posuzovan cely Zivotni cyklus produktu

» Kvalita ¢i uZitnd hodnota produkti pfitom musi zGstat zachovana, nebot uZitné vlastnosti jsou rovnéz
testovany akreditovanymi laboratoremi

Dobrovolny program treti strany zakonceny udélenim licence opravnujici k pouzZivani environmentdlnich znacek
na produktech

» Norma ISO 14024 - stanovi zasady a postupy pro znaéeni ekoznackami typu | a také certifikaéni postupy pro
udélovani téchto znacek

» Produkt uchdzejici se o ekoznacku musi splnit pfedem stanovena kritéria, kterd jsou dana pro uréitou
produktovou skupinu a jsou ovérena treti stranou

v’ Kritéria pokryvaji cely Zivotni cyklus vyrobku -> hodnoti napf. udrZitelnost vstupnich surovin, omezeni
pouZivani nebezpeénych latek, nizéi energetickou naro¢nost, redukci emisi do rlznych sloiek ZP,
recyklovatelnost vyrobku na konci jeho zivotniho cyklu nebo moznost vyuziti tfidéni odpadu z produktu atp.

v’ Proces ovérovani vidy musi byt provddén nezavislou tfeti stranou = ovéfeni musi byt disledné, nestranné a
spolehlivé

v Produktu je po ovéfeni splnéni viech kritérii udélena enviromentalni znacka, kterou smi vyrobce umistit na
vyrobek, do propagacnich materidl( atd.



Environmentalni znaceni typ | — ekoznacka

o

Ekoznacka = stylizované pismeno ,e“ s napisem ,Ekologicky setrny
vyrobek” Ci , Ekologicky setrna sluzba“ a identifikacnim cCislem & prvni
dvojcisli uvadi Cislo smeérnice odpovidajici kategorii produktu, za pomickou
je pak poradové Cislo vyrobku v ramci prislusné produktové kategorie
CENIA = Ceskd informaéni agentura Zivotniho prostfedi = organizace, ktera
zprostredkovava udélovani ekoznacek Ekologicky setrny vyrobek/sluzba &
vede celou agendu udélovani ekoznacky spolu s aktualnimi seznamy
oznacenych produktl a zajistuje pribéznou revizi a aktualizaci kategorii
produktld a prislusnych kritérii (v zavislosti na novych technologiich,
environmentalnich informacich, zménach na trhu atd.)

Informace o znacce Ekologicky Setrny vyrobek/sluzba, jiz udélenych licencich nebo
zpUsobu certifikace Ize nalézt na https://www.ekoznacka.cz/



https://www.ekoznacka.cz/

Environmentalni znaceni typ | — ekoznacka

» Co znacka ,,Ekologicky Setrny vyrobek/sluzba” pfinasi spotrebiteli?

v' Poskytne srozumitelnou a vérohodnou informaci o provedeni environmentalniho hodnoceni
produktu a o jeho vlastnostech

v Usnadni spotfebiteli orientaci v mnoistvi produktll s obdobnymi technickymi a uZitnymi
vlastnostmi z pohledu $etrnosti k ZP

v’ Garantuje, Ze u ozna¢eného produktu bylo provedeno hodnoceni jeho vlastnosti, na jeho? zakladé
lze osvédéit minimalizaci nepFiznivych dopad@ produktu na ZP, pfirodni zdroje a zdravi
spotrebitele (napf. riziko vzniku alergické reakce apod.)

» Co tato znac¢ka znamena pro vyrobce?

v Pom{ize zlepieni image spoleénosti

v’ Pfispéje k marketingovému naskoku pfed konkurenci

v MUze pomoci k lepdim podminkam pfi exportu (znacka EU)

v'Diky znaéce muUZe byt snadné&jéi splnit podminky vefejnych soutéZi = lepsi uplatnitelnost ve
statnich zakazkdch a vybérovych fizenich ve smyslu Usneseni vlady ¢. 465/2010 na podporu
prodeje a uzivani ekologicky Setrnych vyrobkd

v'V neposledni fadé zvyseni odbytu takto oznaéenych produkt(



Environmentalni znaceni typ | — ekoznacka

» Prostfednictvim mezinarodniho programu ekoznaceni Evropské unie jsou od roku 1992
oznacovany produkty prokazatelné setrngjsi k zivotnimu prostredi rovnéz Ekoznackou EU

» Ekoznacka EU mUZe byt udélena produktiim na trhu celé Evropské unie (na rozdil od znacky
Ekologicky Setrny vyrobek/sluzba)

» Tato znacka umoZriuje propagaci produktu po celé Evropé

» Pro udélovani evropskych ekoznacek ma kazdy ¢lensky stat EU uréen subjekt (v rdmci statni spravy
nebo mimo ni), ktery zajistuje plnéni pozadavk( Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
66/2010 o ekoznacce EU a zarucuje nezavislost, neutralitu a transparentnost celého procesu

» Ovérovani zajistuje i v tomto pfipadé nezavisla treti strana
» Zprostifedkovatelem udéleni Ekoznaéky EU je opét CENIA

» Logo Ekoznacky EU ma podobu stylizované kvétiny se symbolem € uprostfed a napisem EU
Ecolabel a jeji nedilnou soucasti je ramecek s Cislem licence v pozadovaném tvaru

» Program ekoznaleni EU je souéasti svétové sité GEN — Global Ecolabelling Network, kterd
sdruZuje organizace zabyvajici se oznacovanim ekologicky Setrnych produktt z celého svéta



Environmentalni znaceni/prohlaseni typ Il

» Vlastni environmentalni tvrzeni = typ Il environmentalniho znaéeni = dobrovolny informaéni nastroj, jenz
muUze mit podobu sdéleni, znacek nebo obrazcl, poukazujici na vyrobek, jeho ¢ast, obal, ¢innost ¢i sluzbu
organizace z hlediska dopadu na ZP

> Je uréitym druhem reklamy - sdéleni, znac¢ky ¢i obrazce jsou umistény na vyrobek, obal, do propagacnich
materialt (tisténych, elektronickych) atd., aby sdélovali informace o priznivych environmentdlnich vilastnostech
produktu zajmovym skupinam, predevsim spotrebiteli

» \lydani - vyrobci, dovozci, distributofi, maloobchodnici nebo jakakoliv dalsi osoba, kterd by mohla mit z
takového tvrzeni prospéch

Tvrzeni je vyhlasovano bez certifikace nezavislou treti stranou a environmentdlni aspekty prokazujici priznivost
produktu k ZP vyhlasovatel vybira a formuluje sém

» Norma ISO 14021 - jasna a transparentni pravidla pro sestaveni typu Il environmentalniho znacéeni
—>Specifikuje pozadavky na vlastni environmentalni tvrzeni
—> Popisuje obecnou metodiku hodnoceni a ovéfovani
—> Uvadi souvisejici terminologii a vymezuje jeji pouZiti

v Pouziti normy je dobrovolné, odkaz na ni mdzZe zvysit prestiz environmentalniho tvrzeni

v Pokud se vlastni environmentalni tvrzeni na normu odkazuje, je pro néj zévaznd



Environmentalni znaceni/prohlaseni typ Il

» Pro podporu Il. typu znaéeni vydala CENIA pfiruéku ,Vlastni environmentalni tvrzeni aneb férova
ekoreklama v praxi“, ktera by meéla spolu s normou pomoci efektivné vyuzivat nastroje vlastniho
environmentalniho tvrzeni

» Vlastni environmentdlni tvrzeni vyuZivdno vyrobci/poskytovateli sluZeb, kteFi chtéji podpofit odbyt
svych produktl s pozitivnimi environmentalnimi aspekty, ale nemohou vyuzit oznaceni v ramci typu |
nebo Il (napfr. neexistujici produktova kategorie & vyjimecény produkt)

» Hlavni zasady pro tvorbu vlastnich environmentalnich tvrzeni (dle pfiru¢ky CENIA a normy 1SO
14021)

v Vlastni environmentalni tvrzeni musi byt pfesnd, ovéfitelnd, relevantni, doloZiteInd a nezavddéjici

v Environmentalni tvrzeni musi byt podloZeno udaji ziskanymi postupem, ktery je dostatecné dikladny
a vycerpavajici a jehoz vysledky jsou presné a reprodukovatelné, aby dostatecné tvrzeni podpofily

v’ Informace o postupu, metodice a viech kritériich pouZitych pro podporu environmentalnich tvrzeni,
musi byt verejné dostupné nebo poskytnuty na vyzadani

v’ Formulace environmentaélnich tvrzeni md brdt v uvahu viechny ndleZité aspekty Zivotniho cyklu zbozi
Ci sluzeb, ackoli neni nezbytné provadét samotnou analyzu celého zivotniho cyklu



Environmentalni znaceni/prohlaseni typ Il

v" Obecné pokyny

{

= Obecnd tvrzeni o pFinosu pro ZP ¢éi o udrzitelnosti jsou nepfipustnd - , pratelsky k Zivotnimu prostfedi“, ,,zeleny”,

,heznecistujici”, , pratelsky k ozonu“, ,pritel prirody”, ,vyrobeno ekologicky”, , udrzitelny“, , ekologicky” , bioprodukt” (v
pripadé, Ze nejde o produkt ekologického zemédélstvi) nebo ,,ekologicky Setrny vyrobek” (v pripadé, Zze nema ekoznacku)
- Je tfeba zabrdnit Spatné interpretaci = eliminace neurditosti, stylisticky pfesné texty, vysvétlujici prohlaseni atd.
= Je tfeba vyhldsit jen environmentalni tvrzeni, jejichZ pravdivost Ize doloZit
- Je tfeba zajistovat aktualizaci environmentélnich tvrzeni v souladu se skuteénosti

vV pfipadé pouziti grafickych symbol& nesmi vyvolat fale$ny dojem, coz se tyka i symbol(i s pfirodnimi motivy x Zddouci je
pripojeni recyklacni znacky (pokud je relevantni) doplnéné Ciselnym udajem o recyklovaném podilu apod.

v’ Srovndvaci tvrzeni = zaklad fady znaceni typu Il = srovnavat skuteéné srovnatelné produkty, byt konkrétni pfi vycisleni
zlepsSeni (nestaci relativni hodnoty)

vV normé jsou uvedena vhodna specificka tvrzeni, jichZ Ize pfi sestavovani vlastniho tvrzeni vyuZit = je tfeba zvaZit jejich
obsah, aby byl v souladu s produktem = Kompostovatelny; Degradovatelny; Snizena spotreba energie; Snizena spotreba
vody; Opakované pouzitelny a opakované naplnitelny; Recyklovatelny atd.

» Hodnoceni - zodpovédnost vyhlasovatele - prednost standardizované metody

> Pristup k informacim > zodpovédnost vyhlasovatele > museji byt transparentni a kazdy musi mit mozZnost si je ovéfit,
nesmeji podléhat napr. obchodnimu tajemstvi

» Ovéfeni a registrace > nezavislé ovéreni zvysuje davéryhodnost vyhlasovatele/vyhlaseni & muze zajistit CENIA



Environmentalni znaceni/prohlaseni typ Ill EPD

» Environmentalni prohlaseni typ Il & informaéni a komunikacni prostfedek subjektl pohybujicich se na trhu o
environmentalnich parametrech svych produktl = kvantifikované environmentdlni informace zahrnujici cely Zivotni
cyklus produktu urcené ke srovndni produkti plnicich stejnou funkci, vytvorené podle predem stanovenych
poZadavki (pFfedem stanovené parametry) a nezdavisle ovérené treti stranou

» Zasady vypracovani EPD (dle 1ISO 14025)

v Rizeni se normami = SO 14025 Environmentalni znaéky a prohlaéeni — Environmentalni prohlaseni typu Il
doplnéna ISO 14020 Environmentalni znacky a prohlaseni — Obecné zasady

v’ Dobrovolnost >vyvoj a pouzivani environmentélnich prohlaseni o produktu jsou dobrovolné

v’ ZaloZeni EPD na Zivotnim cyklu = musi se vzit v Uvahu a do prohla$eni zahrnout viechny relevantni
environmentalni aspekty v rdmci celého Zivotniho cyklu (omezeni musi byt zddvodnéna)

v’ Modularita = pFi sestavovani LCA mozno vyuZit informaénich modull pro ¢asti, materialy a vstupy zahrnuté do
zivotniho cyklu produktu

v’ Zapojeni zainteresovanych stran do vyvoje environmentélnich prohlaseni

v’ Porovnatelnost = environmentalni profily produktl jsou porovnatelné na zakladé posouzeni celého Zivotniho
cyklu Ovérovani - nezavisly akreditovany ovérovatel < prezkoumani PCR, LCI, LCA

v’ Flexibilita > moZnost zapojeni $irokého okruhu subjektd

v’ Transparentnost - dostupnost pravidel pro tvorbu EPD



Environmentalni znaceni/prohlaseni typ Ill EPD

» Hlavni cile EPD

v poskytovat informace zaloZené na metodé posuzovani Zivotniho cyklu (LCA), a tim umoZnit posouzeni
environmentalnich dopadi produktd v rdmci jejich celého Zivotniho cyklu

—> PCR (Product Category Rules) — Pravidla produktovych kategorii < pravidla a postupy pro
shromazdovani a vypocet udaji uvadénych EPD (zalozenych na LCA) pro skupinu vyrobkt plnicich
tutéz funkci = urcitou produktovou kategorii ¢ umoznuji provadét srovnani mezi riznymi EPD

—> Veskeré udaje v EPD musi byt nezavisle (interné/externé) ovéfeny - pokud je EPD pouZito pro
komunikaci se spotrebiteli, musi byt ovéreni provedeno odborné zplsobilou, nezavislou treti stranou

v pomahat uZivatelim produktu/zainteresovanym stranam udélat si srovnani mezi produkty na zakladé
hodnovérnych informaci (tato prohlaseni nejsou porovnavacimi tvrzenimi)

—> EPD je uréeno predev$im k mezipodnikové komunikaci (B2B), aviak neni vylou¢eno ani pouZiti ve
vztahu ke koneénym spotrebitelim (B2C) ¢ na rozdil od znaceni I. a Il. typu je EPD zaloZzeno na LCA =
podava kvantifikovanou vypoved o environmentalnich aspektech daného produktu

v podpotfit zlep$ovani environmentalniho profilu produktti/organizaci

—> EPD vychdzi z LCA , co? vyluéuje pfesouvani environmentalnich zatézi mezi jednotlivymi fazemi

zivotniho cyklu produktu = objektivita a transparentnost



Environmentalni znaceni/prohlaseni typ Ill EPD

> Pétikrokovy postup udéleni EPD
v"Uréeni vhodné produktové kategorie a PCR pro dany produkt
v’ Sestaveni LCA studie dle pozadavk( PCR
v Transformace Udajd z LCA do formulaie EPD
v’ Ovéfeni PCR/LCA/EPD
v'Vlydani a registrace EPD

> Které &asti EPD obsahuje?
v’ rozsah environmentalniho prohlaseni typu Il
v’ popis organizace
v popis produktu
v prohlaseni o environmentalnim profilu produktu
v'informace od organizace
v’ informace od nezavislého ovérovatele



Environmentalni znaceni/prohlaseni typ Ill EPD

» Které &asti EPD obsahuje?

v’ rozsah environmentdlniho prohldseni typu Ill = jmenuje produkt a udava,
jaka ¢ast zivotniho cyklu je predmétem EPD (od kolébky po branu/po
hrob), identifikace CPR

v’ popis organizace - vedle ndzvu a identifikace napf. i informace o
zavedeni systému EM nebo fizeni kvality, popis vyrobniho programu apod.

v popis produktu = podrobné véetné technickych parametrd apod.,
identifikace hranic systému

v’ prohldseni o environmentdlInim profilu produktu - hlavni ¢ast EPD =

v’ informace od organizace = veskeré dalsi informace daleZité pro
zainteresované strany véetné napf. zplsob naklddani s produktem po
skonceni jeho funkcénosti (recyklace, zpétny odbér apod.) nebo zplisob
udrzby atd.

v’ informace od nezdvislého ovéfovatele - akreditace ovéfovatele, datum
ovéreni, obdobi platnosti ovéreni (certifikace) a Cislo registrace

v’ doplriujici informace > napt. u EPD uréenych pro spotiebitele musi byt
uvedeno, kdy muze ziskat doplnujici informace, kontakty apod./pro jiné
zainteresované strany napf. informace o ucasti organizace v recyklacnich
programech ¢i environmentalnich certifikacnich programech apod.

N2 NN AN 2 4

%

Zivotni cyklus musi byt rozdélen minimalné na
3 faze vyroby/uzivani/konec Zivotniho cyklu
Pro jednotlivé faze musi byt v EPD deklarovano
Udaje z LCI v souladu s PCR

spotreba zdrojd, energie, vody a obnovitelnych
zdrojU

emise do ovzdusi, vody, ptdy

Vysledky indikator( hodnoceni dopadi z LCIA
globalni kategorie: potencial globalniho
oteplovani (GWP), ubytek stratosférického
ozénu (ODP)

regiondlni/lokalni kategorie: acidifikace (AP),
eutrofizace (EP), fotochemicka tvorba ozonu
(POCP), spotreba fosilnich surovin (ADP),
vyuzivani vody (potencial nedostatku WDP)
ostatni Udaje jako jsou mnozZstvi a druhy
produkovanych odpadi (nebezpecné,
radioaktivni ostatni)

V pripadé, zZe je to relevantni mohou EPD
deklarovat i doplnkové kategorie dopadu
(dopady na biodiverzitu, toxicitu, rizika pro
lidské zdravi) apod.




Environmentalni znaceni typ Il EPD

» EPD je pfedevsim trinim informaénim a komunikaénim prostfedkem subjektti o environmentalnich parametrech
produktu

» Ke komunikacim zaloZenym na ekonomickych informacich a stdle vice na udajich o kvalité tak pristupuje tieti
informacni pilif — environmentadlni vlastnosti produktii

» Jak mlZe organizace vyuzit EPD?

» Interni vyuZiti » Externi vyuZiti

v" |dentifikace a kvantifikace vlastnich energetickych a v" Produkty se znackou EPD propaguje MZP a NPEZ
materidlovych tok( = zefektivnéni spotreby agentura CENIA
surovin/materidld a nalezeni moznych Uspor energii a v’ Mezinarodni propagace -> zvefejnéni registrovani
paliv = snizeni naklad( na vyrobu &i provoz EPD na portalu www.environdec.com

v Identifikace mist vhodnych ke zlep3eni a snizeni v' Otevfend prezentace vnitropodnikovych procest a
environmentalnich dopadu zajmu environmentalni a ekonomickou Setrnost

v Proces pfipravy EPD se asteéné prekryva s EMS -> produktu = posileni divéry u obchodnich partneru

muze vést k dalsim certifikacim v" EPD je triné orientovany nastroj <> ziskani
konkurencni vyhody, ziskani narocného spotrebitele,

\/ v s . . J .
ZlepSeni vnitropodnikové komunikace <= prezentace usnadnéni vstupu na zahraniéni trhy

informaci tykajicich se uhlikové a vodni stopy v Vhodny ndstroj kemunikace s vefejnosti (PR} <>

¥'_Podnéty pro produktovy vyvoj a ekodesign pravdivost, ovéfitelnost, transparentnost




Environmentalni znaceni a prohlaseni

> Prehled vyhod pouzZivani vech t¥i typl environmentalniho znaéeni a prohlaseni (dle materialt MZP)

Typ Typ | ekoznacka Typ Il vlastni tvrzeni Typ Il EPD
> Vysoks dvéryhodnost (garance statu) > Pouvz'lvam o!le vlavg'sr)l gvahy = ngzawslost na |» Vhodné pro progresivni vyrobce =
. . . S, vy soucinnosti s vnéjsimi stranami/ konkurencni vyhoda
Vyhody pro vyrobce/ » Uznani ve verejnych soutézich

poskytovatele sluzeb

» Uznavani pti oznacovani shody (CE) vyrobk
spojené se spotrebou energie

certifikaCnimi organy
» Flexibilita = druh produktu, nacasovani a
trvani uverejnéni, zmény a modifikace

» Uzndvani pfi oznacovani shody (CE) vyrobki
spojené se spotfebou energie a stavebnich
vyrobk(

Vyhody pro stat

» V souladu s dalSimi politikami muze
ovliviiovat vybér produktovych kategorii

» Zvysenim ucinnosti ekoznaceni mize
ovliviiovat spotfebni vzorce a sniZzovani
zatéie ZP

» NevyZaduji zapojeni statu - mimo dohled
nad klamavou reklamou a zavadéjicimi
tvrzenimi

» Podnécovanim vyrobcl k zelenému
marketingu mUize bez naklad(i podporovat
udrzitelnou spotrebu a vyrobu

» ZvySovanim podpory pfistupl z hlediska
zivotniho cyklu = poskytnuti moznosti Sirsi
uplatnéni ekodesignu a strategii udrzitelné
spotieby a vyroby vyrobcim

Vyhody pro spotrebitele

» Vysokd duvéryhodnost

» Zvysena dlvéra k ,,zelenym” prohlasenim

» PrUmyslovy partner = dlivéra v deklarované
aspekty produktu

> Konecny spotrebitel = moznost seznameni
se s témito aspekty

Vyhody ze synergie ze
spolec¢ného zastresujiciho
programu

» U¢inné&jsi spoleéna propagace

» Koordinace a iniciace aktivit na podporu vyzkumu a vyvoje vsech tfi typd znaceni a prohlaseni

» Koordinace a iniciace aktivit v oblasti environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty
> Koordinace podpor a iniciativ mezi vSemi zainteresovanymi stranami

» Koordinace a harmonizace mezi narodnim programem a programem ekoznaceni EU; a programy pro EPD

> V pripadé zajmu vyrobce o ekoznacku pro produkt nebo sluzbu vné vhodnych produktovych kategorii = prevedeni jeho zajmu ke znaceni

typu Il nebo llI




Ekodesign — mozna si pamatujete z drivéjska

Ekodesign = ekonomiky + ekologicky

Ekodesign jako systematicky proces navrhovani a vyvoje
vyrobkl, jenz klade velky duraz na dosazeni minimalniho
negativniho dopadu vyrobku na zivotni prostredi v prubéhu celého
zivotniho cyklu vyrobku, pricemz musi zustat zachovany klasické
vlastnosti produktu, jako je funkcnost, bezpecnost, technicka

proveditelnost, esteticky aspekt, ergonomie atd.



Ekodesign

> Slovo design v ¢estiné chapano jako vzhled vyrobku, zde je viak tfeba vychazet z angli¢tiny, kde muze
mit i podobu slovesa vyjadrfujiciho vlastni proces vyvoje, navrhu a konstrukce vyrobku

Design = vyvoj vyrobku, kdy se rozhoduje o materialech, technologiich a Zivotnosti
vyrobku = urcuje environmentdlni dopady produktu <> konstruktér/designér/vyvojar
urcuje zivotni cyklus vyrobku <> konstruktér by mél peclivé a systematicky integrovat
environmentalni hlediska do cinnosti spojenych s vyvojem produktu = ekodesign

> Stfipky z historie
v Analyzy zhor3ujiciho se ZP = 80. letech 20. stoleti ¢ nejlepsi zpGsob ochrany ZP je prevence = hledani
a likvidace pFi¢in znehodnocovani ZP

v’ Vyustilo ve strategii CistSi produkce = hledani a likvidace pfi¢in ve vyrobnich procesech & vyrobni
procesy jsou urcovany charakterem vyrobkl — 90. léta 20. stoleti vyrobkové orientovana
environmentalni politika

v Zmény v ndvrhu vyrobku = &asté zaméreni na zlepseni jedné dlleZité vlastnosti - design pro ... =
DfX



Ekodesign

v Design pro (DfX)

v Design pro bezpeénost - Design for Safety = DfS

v’ Design pro podporu kvality - Design for Quality = DfQ

v" Design pro jednoduchou vyrobitelnost dild p¥fi minimalizaci vyrobnich nakladd = Design for Manufacturing = DfM

v' Design pro redukce poctu dilt za Uéelem zjednodueni montaze (demontaze, oprav) = Design for Assembly = DfA
“* také kombinace Design for Manufacturing and Assembly = DfMA

v" Implementace pozadavk( zékaznika do navrhu produktd = Quality Function Deployment = QFD

v" Design ve vztahu k zadanym nakladovym ciliim > Design to Costs = DtC

v' Design ve vztahu ke kone&né cené vyrobku akceptovatelné zakaznikem - Target Costing = TC

v’ Design pro ZP - Design for Environment = DfE

v’ Za pocatek existence ekodesignu na trhu se povazuje rok 1992

“* Na veletrhu v Hannoveru némecka firma Wilkhahn Ltd pfedstavila otoénou kanceladfskou Zidli zkonstruovanou dle
zasad ekodesignu - vsechny pouzité materialy byly oznaceny materialovou identifikacni znackou; byly nahrazeny
toxické latky = lepidla (mechanické spoje = zaroven rychlé opravy i demontdz), pénova napln zZidle vyrobena bez
pouZiti freonu, barviva neobsahovala tézké kovy; vybudovan systém zpétného odbéru vyrazenych zidli > demontdz a
opétné vyuZiti recyklovanych materidlii ve vyrobé = zajem vyrobek ze strany spotrebiteld ved| k narlstu prodeje

1998 - navrh zaradit DfE = ekodesign do souboru norem ISO fady 14000 <> CSN EN /SO 14006:2020 Systémy
environmentalniho managementu — Smérnice pro zaclenovdni ekodesignu



Ekodesign

Ekodesign = proaktivni pristup k environmentdlnimu Fizeni vyvoje vyrobku s cilem zaclenit environmentalni
hlediska do procesu vyvoje, minimalizovat dopady na ZP a zachovat uZitné funkce vyrobku, jenZ vyZaduje
multioborovy pfistup (znalost materidl(i, procest, logistiky, recyklace i dopadii na ZP)

>V uplynulych 2-3 desetiletich byla vyvinuta fada pfistupt a metodik podporujicich implementaci ekodesignu
do systému navrhu vyrobkul vyrobnich spolec¢nosti

» Pro uUspésnou aplikaci ekodesignu v podnicich je potfeba, aby dobfe fungovaly strategické, taktické i
operativni aktivity podniku:

v’ Strategické (manaZerské) rozhodovani = stanoveni cili a ocekdvdni (vyrobnich, obchodnich,
environmentalnich atd.) - implementace ekodesignu na strategické uUrovni vytvadri zdklad, cile a zdroje v
organizaci, aby byl proces ekodesignu uspésny

v’ Taktické stanoveni priorit dobrych zamérii vedeni

—> vybér prioritnich projektd ekodesignu
—> volba metod a nastrojll a jejich integrace do procesu vyvoje vyrobku

—> aktualizace procesu vyvoje vyrobku tak, aby zahrnoval environmentdlni hlediska = tvorba a zavddéni provadécich
planl ekodesignu

v’ Vlastni vyvoj vyrobkii = provozni implementace ekodesignu



Ekodesign — metody a nastroje

» Metody a nastroje ekodesignu = dnes je jich na 150 = systematické prostiedky pro fizeni a realizaci
ekodesignu na provozni urovni < nejCastéji uzivany ve fazich formulace funkéni podstaty produktu a
navrhu produktu procesu vyvoje vyrobku = nejvétsi moznosti zlepseni

» Podle hlavniho Géelu Ize metody a nastroje zaradit do tfi hlavnich skupin:
v’ Preskriptivni - Poskytuji obecné postupy — moznost volby z pfedem stanoveného souboru osvédéenych

postupd pro minimalizaci dopad{ na ZP
v’ Srovndvaci - Porovnavaji vykonnost riiznych vyrobkd, koncepci nebo alternativnich navrh{i vyrobku

v’ Analytické

- ldentifikuji

environmentalnich aspektu

Rozpoznani

potreby

Prazkum
potreby

moznosti

zlepseni

Funkcni
podstata
produktu

prostrednictvim

Navrh
produktu

posouzeni

Priprava

nejvyznamnejsich

Realizace

Eco-function

LCA Environmental

Analytické Eco-QFD STRETCH Eco-roadmap . effect analysis EcoValue
matrix
(EEA)
. Eco
Srovnavaci EcoBenchmarking LiDs wheel BiE m;t;r;;(i)l(\/lECO communication
matrix

Preskriptivni

Ten golden rules

EcoDesign pilot




Ekodesign — metody/nastroje a vyuziti LCA

» LCA si v primyslu ziskalo Siroké uznani jako dlivéryhodna metoda kvantifikace environmentélnich aspekti a
potencialnich dopadu Zivotniho cyklu vyrobkl a jako takova je dobfe vyuzitelnd v souvislosti s ekodesignem k vyvoji
produkt{ s niz§im dopadem na ZP

» Pochybnosti panujici ohledné vyuzitim LCA v ekodesignu

v" Rozpor mezi moznostmi a znalostmi
= pocdtecni fdze navrhu vyrobku = velky prostor pro moznosti ovlivnit design a zadlenit do navrhu environmentalni
aspekty x nedostatek znalosti o budoucim produktu a procesech vedoucich k jeho vyrobé
= pozdéjsi faze vyvoje -> existuje vice dat (znalosti) pro modelovani LCA x avdak prostor pro zmény navrhu se zmensuje
= Pokud existuje pfedchozi vyrobek nebo obdobny vyrobek konkurence, je vhodné provést jeho LCA jiZ v pocédtecnich
fazich ndvrhu produktu
v’ Znalosti a kompetence konstruktéra - ptiprava LCA i nadvrh vyrobku jsou vysoce odborné &innosti vyzadujici Fadu
odlisnych znalosti & je otdzkou priorit vedeni, jak bude potfeba spojeni dvou odbornikt resena
v" Vlyvoj zcela nového vyrobku & bez piedchozi verze nebo moznosti srovndani s konkurenci = LCA hraje spise vedlejsi roli
v Nespravné chapani rozsahu a pfinosu LCA = neni moiné zlepsit vyvoj/ekodesign vyrobku jen na zakladé analyzy jeho
environmentalni vykonnosti provedené pomoci LCA = je treba spojit analyzu poskytnutou LCA se syntézou vyvoje vyrobku
& vyuziti ekodesignovych ndstrojii
v’ Vlyzadovani konkurenénich pfistupti > nékdy zaznivaji nazory, Ze klasické LCA je pfili§ konzervativni a je tfeba pouZit
pristup pro cyklus od kolébky ke kolébce & i klasické LCA vsak dokaze odhalit problematicka mista a pomoci tak
ekodesignu



Ekodesign — metody/nastroje a vyuziti LCA

» Praktické vyuzivani ekodesignu odhalilo potfebu zjednodu$eni komplexnich projekti vyvoje produktu >
vyvoj fady tzv. zjednodusenych LCA (simplified-LCA) = poskytuji obdobny typ vysledkid, pokryvaji cely
zivotni cyklus, ale ponékud zjednoduSenym zplsobem (nékdy jen kvalitativni nebo semikvantitativni
hodnoceni), ¢imzZ jsou vyrazné levnéjsi a Casové méné narocné

v K jistému uleh&eni dochazi napf. pf¥i sbéru dat, kdy mohou byt Udaje naroéné na zdroje nahrazeny

podloZzenymi informacemi z rlznych podnikovych smérnic, seznam( preferovanych typl dopravy,
blacklistl material apod.

v’ Zjednodusené LCA je tak nastrojem pro identifikaci "horkych mist" a zdGraznéni kli€¢ovych pfilezitosti pro
zlep$eni ve vztahu k ZP

v’ Zjednodusené LCA jsou vyuzitelné zejména u jednodussich produktd nebo obalt

v’V pfipadé sloZitych produktéi (mnoho souéasti, materiald atd.) se uplatni v prvnich fazich vyvoje vyrobku
— ve fazi dalsSiho zlepSovani jiz vyvinutého/existujiciho vyrobku je l1épe vyuzit Gplné studie LCA
» Vedle zjednodu$enych LCA lze wvyuZit i dalSich ndstrojd ekodesignu, jako jsou kontrolni seznamy

(Edodesign checklist method ECM), matice navrhu (MET matrix, MECO matrix, environmentally
responsible product assessment matrix ERPA) apod. & vsSe v zavislosti na povaze a slozZitosti vyrobku

» Pro vyvoj vyrobku se vSak nesmi zapominat ani na Gdaje z oblasti naklada, vykona, prava apod.



Ekodesign — proces ekodesignu

» Proces ekodesignu = Zlepsovani zZivotniho prostfedi prostfednictvim vyvoje vyrobk( Danské technické univerzity >
sedm obecnych krok( k zavedeni ekodesignu ¢ vytvoreno na zakladé podrobné analyzy jinych existujicich pFistupt a
rady zkusebnich implementaci v primyslu

> Jak sedmikrokovy pftistup ekodesignu funguje?

v Postup oddéluje environmentalné zaméieny vyvoj od béznych ukoll vyvoje vyrobku & prostor pro inovace =
moznost zameéreni se vyhradné na otazky ZP

v Na konci pfistupu je pak tfeba odborné posoudit, jak zaclenit tento postup do procesu vyvoje vyrobku dané
organizace < odbornik z praxe
v" V projektu je stanoven referenéni vyrobek
- Jiz existujici vyrobek, pro néjz ma byt nalezeno environmentdini zlep$eni (snadné&jsi varianta)
—> Vyvijeny vyrobek (ndroéné&jsi posouzeni Zivotniho cyklu)
v Prvnich 6 krokt pak slouZi k
= Ziskani hrubého prehledu o environmentdinich problémech referenéniho vyrobku
—> Ziskani detailniho pfehledu o environmentalnich aspektech, véetné pouZivdni vyrobku a ndzoru uZivateld
—> Vytvoreni koncepci, které povedou ke zleps$eni Zivotniho prostfedi
—> Vlytvofeni perspektivnich nadvrha environmentalnich strategii vyvoje produktu

v  Sedmy krok poskytuje ramec pro systematické zaclenéni navrhovanych environmentalnich zlepSeni do procesu
vyvoje vyrobku



Ekodesign — proces ekodesignu

Krok 1
Kontext

pouziti
produktu

*Popis funkénosti
vyrobku pro uZivatele
= méfritko pro nasledna
rozhodnuti a
porovnavani
alternativnich koncepci

*K emu je vyrobek
urcen, co déla?

*Pro koho je urcen?

eJak dlouho a jak ¢asto
bude uZivan?

*Kde bude uzivan?

Krok 2
Piehled
dopadu

eCharekterizace
Zivotnig'ho cyklu a
viech dopad do ZP:

efaze suroviny a
materialy

ofaze vyroba (vlastni,
montaze z dilt)

edoprava (od dodavatele
i k uZivateli)

suzivani (v¢. instalace
nebo adrzby)

elikvidace (véetné
recyklaci ¢i zvaieni
legislativnich naroku)

Krok 3
Ekoprofil
produktu

*Kategorizace dopadui a

nalezeni pricin a
fyzikalnich vztahi =
moznost nalezeni
prioritnich oblasti =
uspofadéni dopadu do
skupin v ramci fazi
zZivotniho cyklu (MECO)

ematerialy (zdroje,

likvidace, recyklace)

ecnergie (vietné

dodavateld komponent
nebo dopravy)

echemikalie (zejména

toxicita)

sostatni = zohlednéni

zdravi, bezpecnosti,
socialni odpovédnosti,
ekonomickych otazek
atd.

Krok 4
Sit
zucastnénych
stran

*Vytvoreni sité

zucastneénych stran a
vztaht a vlivli mezi
nimi = identifikece
stran s vyznamnymi
dopady na ZP

enapf. dodavatelé

soucasti, dopravci,
Urady, spotiebitelée,
firmy likvidujici odpad
atd.

Krok 5
Kvantifikace
dopaddi na ZP

sVyéisleni dopadu,
jejich porovnani
v ramci alternativnich
scénaru, vizualizace
fadovych rozdili mezi
dopady produktu v
jednotlivych fazich
zivotniho cyklu i
v jednotlivych
scénarich

eoblast pro vyuZiti LCA
nebo zjednodusenych
metod

Krok 6
Vytvoreni
environ-
mentalnich
konceptl

*\/ytvoreni alternativ s
niz$im dopadem na ZP
= "skutecny
ekodesign"

*mozno vyuzit 10
environmentalnich
zasad - sestavit idealni
koncepce pro kaidou
zasadu a
konsolidovanych

Krok 7
Vypracovani
environmen-

talni strategie

eStrategie zaclenéni
navrhovanych
environmentalnich
zlepseni do procesu
vyvoje vyrobku

enavrh zobecnéni usili o
environmentalni vyvoj
vyrobku pro celou
spoleénost - akcni
plan podniku

koncepci zohledriujicich  smoznost vyufiti kola

maximum z nich

strategie ekodesignu



Ekodesign — proces a strategie

> 10 environmentalnich zasad:

1.

. Ndvrhu vyrobku by mél predchdazet navrh Zivotniho cyklu - vyrobky

Snizeni materialové naro¢nosti - méné materialovych zdroji pro Kolo strategie ekodesignu

vyrobu, uspora pri preprave, skladkovani, recyklaci atd.

Snizeni energetické narocnosti > zejména energie/paliva z Eenergetickd dispora
neobnovitelnych/fosilnich zdroj(

Omezeni $kodlivych latek > mohou migrovat z vyrobku (napf. Vyrobni odpad Materidlova tispora

bromované retardéry horeni)

Zvyseni podilu recyklovanych a recyklovatelnych materidld - mensi

pocet materiall pouzitych ve vyrobku, snadnd separovatelnost Energie vdopravé Hmotnost produktu
ProdlouZeni Zivotnosti = u vyrobku, které mohou byt skute¢né dlouho

vyuzivany, nema vyznam u rychle zastardvajicich produkt(

Zaclenéni environmentalnich prvk( - napf. vyrobek (pracka) ma _ , NaKlady Zivotniho
provozni rezim pro maximalni Usporu energie Energie pro vyrobu cyklu
Designové zviditelnéni environmentalnich prvkd - vyrazné tlacitko,
nastaveni enviromentalné Setrnéjsi funkce jako vychozi apod.
Maximalizace vyuZzivani udrzitelnych zdroji - zapojeni celych
dodavatelskych retézcl

Optimalizace vykonu = zapojeni vice vzajemné se doplnujicich funkci v
jednom produktu a zaméreni se na ucinnost vyrobku jako celku

Vlasni spotfeba

) Konec Zivotnosti
energie

Recyklace

— Plvodni ——Pofadované

vyvijené na zdkladé dikladné znalosti proces( a potreb uzivateld maji
vetsi Sanci dosahnout optimalizovaného zZivotniho cyklu a
environmentalniho profilu



Ekodesign — shrnuti

» Hlavni cil ekodesignu - wvytvoreni kvalitniho, ekonomicky efektivniho vyrobku s minimalnim
negativnim dopadem na ZP = Uspora materiald, surovin, vody, energie + omezovani odpadl

> Hlavni vyznam ekodesignu = jde o ndstroj preventivni strategie posuzujici dopad vyrobku na ZP v
celém jeho zivotnim cyklu a vysledky tohoto posouzeni zahrnuje uz do navrhu a konstrukce vyrobku

» Holisticky pfistup ekodesignu = posuzovani navrhu vyrobku z hlediska jeho celého Zivotniho cyklu je
prevenci presouvani environmentalnich dopadd na jiné procesy Ci faze Zivotniho cyklu + tlak na
snizovani dopadd na ZP v dodavatelskych fetézcich

» DuleZity nastroj trvale udrZitelného rozvoje > hleda nova feseni, jak uspokojit potfeby spoleénosti >
pomoci ekodesignu lze totiz ovliviiovat i spotrebitele a plsobit na zménu vzorcl spotreby a vyroby

» Pouzivani ekodesignu je plné v kompetenci podnikové sféry - lze jej vyuZit pfi realizaci
environmentdlnich systéml managementu, je nejdulezitéjSim a nejperspektivnéjSim nastrojem
vyrobkové orientované environmentalni politiky

» Podobné jako ekoznadeni ptisobi ekodesign na trini mechanismy - jeho trini Uspéch nezavisi jen na
snizeni negativniho dopadu vyrobku na Zivotni prostredi, ale mize byt podporen i zvySenou ucinnosti,
zivotnosti, funkénosti atd. produktu = je nastrojem pro realizaci udrzitelné vyroby, ale i udrzitelné
spotreby - vyznamny prostredek pro zvyseni konkurenceschopnosti podniku



Dokazali byste odpovedét?

Definujte zeleny marketing.

Co je spolecenska odpovédnost firem?

S

Jak vypada segmentace spotrebitelského trhu pro zeleny marketin

Co je zeleny marketingovy mix?

Objasnéte pojem greenwashing. ‘)
Jmenujte a strucné definujte tri typy environmentalniho znaceni.
Cim se jednotlivé typy znaceni ligi?

Definujte pojem ekodesign.

O 0 N o U B W N RE

. Jak lze v ekodesignu vyuzit LCA?

10.Charakterizujte proces ekodesignu.



Zdroje aneb kam jesté mohu nahlédnout?

* The Sustainable Business Case Book. [online] LibreTexts. Dostupné z: https://biz.libretexts.org/@go/page/34310. [cit.
2023-04-10]

* Narodni program environmentadlniho znaceni (NPEZ) — aktualizace 2017. [online] Ministerstvo Zivotniho prostredi.
Dostupné z: NPEZ-IIl (mzp.cz) https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/environmentalni_znaceni
/SFILE/OFDN-NPEZ_v2017-20180410.pdf. [cit. 2023-04-10]

* HRUBY, Pavel, Viastni environmentdlni tvrzeni aneb férovd ekoreklama v praxi. CENIA, ¢eska informaéni agentura
zivotniho prostredi, 2010. ISBN 978-80-85087-86-4. Dostupné také z:
https:.//www.cenia.cz/wp-content/uploads/2021/01/VET_prirucka_CENIA_def.pdf. [cit. 10.04.2023]

* HAUSCHILD, Michael Z., ROSENBAUM, Ralph K., OLSEN, Stig Irving. Life Cycle Assessment: Theory and Practice. Cham:
Springer International Publishing, 2017. ISBN 978-3-319-56474-6.

* REMTOVA, Kvétoslava, Ekodesign. Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2003. ISBN 80-7212-230-4. Dostupné také z:
https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/7907A38F19E1D57EC1256FCO004FE74D/Sfile/ekodesign.pdf. [cit. 2023-04-10]
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