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- Konkrétni problém

Uéastnik



nise a emise

—

adovani koncovych zdroju znegéisténi

- Soulad se zakonem (emisni limity)
Uéastnik

- Urady ZP (vznik)



erpavani surovin

eni Cerné skfifky (Cistsi produkce)

m jednotlivych technologii a projektu

-Ochrana surovin
-Soulad se zakonem
Uéastnik

-Inzenyfi, konzultanti, Gfady ZP (statni sprava, ucastnici)



rganizaéni predpoklady

| _environmentélniho managementu (EMS)

0 management a kontinualni zlepsovani

-Vnitrni dynamika a spole€enska prestiz
-Ugastnik
-Management a zaméstnanci

*Obchodni organizace a konsultacni firmy

Urady ZP (protihraci — oponenti)



Uéastnik

-Designeri, vyvojari produkti

Spotrebitelé, zakaznici, distributofi



o

1. Typy produktu a jejich CV (LC)

jsou rizné
o \/sechny produkty maji specifickou ekologickou
stopu.
= Nastroje vedouci ke zlepseni jsou (skoro) vzdy
ruzne.
"B Mezi jednotlivymi etapami LC se vyskytuji
protichudné tendence.

= Hranicni podminky a ekonomické danosti casto
brani systémove celkove perspektive.




Stadia zivotniho cyklu procdu

| yot organismu se sklada ze zrozeni, vyvoje, aktivniho zivota a
onci smrti, zahrnuje zZivotni cyklus produktu tato 4 hlavni stadia:

Ziskavani surovin

olny zivotni cyklus produktu zacina ziskavanim obnovitelnych i neobnovitelnych

surovin a energetickych zdroju z prostredi. Jedna se napriklad o tézbu dreva

nebo ropy Ci o dolovani rud. Do tohoto stadia je zahrnovana i doprava surovin
z mista jejich ziskavani do mista dalSiho zpracovani.

roba

stadiu vyroby jsou suroviny premenovany na produkt a dopravovany ke
Spotrebiteli. Samotné stadium vyroby se sklada z pfemény surovin na
aterialy potrebné pro vyrobu produktu, z vyroby a kompletace vlastniho
produktu a z jeho baleni, které je nutné pro distribuci ke spotrebiteli.

Uzivani produktu

Vyrobeny produkt je v tomto stadiu spotfebovavan a vyuzivan. Jsou sem zahrnuty
energeticke a surovinové pozadavky na provoz, vyuziti opravy Ci uskladnéni.

Odstranéni

Kdyz uz spotrebitel produkt nepouziva nastava stadium odstranéni. Krome
samotneho produktu byvaiji likvidovany i obaly. V tomto stadiu jsou brany

v potaz energetické a materialové naroky na odstranéni, znovuuziti, pripadné
recyklaci.




Suroviny Vyroba 87411 Odstranéni




Suroviny Vyroba 87411 Odstranéni




Typ C: Dlouhodoby produkt spotrebovavajici energii a

zclroje.

Na pr.: AULOMmoD 1 Y, Prisiro|e; DU cov y {Modiern konstruke £}

e BN

Suroviny Vyroba 87411 Odstranéni




Suroviny Vyroba 87411 Odstranéni










pa surovin

pracovani surovin ¢
roba (doprava)
[=]

Uzivani, provoz, udrzba

m Zneskodnéni, likvidace



Zjednodusena in /e‘n L2

tabulka cvou ¢

Pentan/isobutan
y i v B
Emise do ovzdusi
L.
g 850000
L.
g 1000
L.
g 50
L.
g 4570
L.
g -
L.
v 8y - Y .
Emise do vody
L.
BSK; g 1,11
L.
H* (vodikové ionty) g 2,33
L.
Amoniakalni dusik g 0,22 0,22
L.
Dusi¢nanovy dusik g 0,09 0,09
L.
Fenol S v 0,009 v




Nekiere emise majl vliv na vice potencialnich

dopadu, je treba Je zahrnout v ramel klasifikace

) _: A - i, v, . WA i .:-j TR 1
E” VILEe ' clle j DI QO M {'! 1

|

-., T Y

Charakterizace @ @ @ °

Normalizace, vazeni
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dku indikatoru kategorie dopadu
ani (GW) z zivotniho cyklu
roduktu, behem ktereho se do prostredi uvolni
0 g methanu, 15000 g CO2 a 10 g CO.

MnozZstvi, kg GWPIOO,i , Mnozstvi GWP,
kg(CO,-eq)/kg

CH, 0,550 21 11,55

CO, 15,0 1 15,0
CO 0,01 2 0,02

GW = 26,57 kg(CO,.q)

y y
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nice cilu a
rozsa

ventarizacni
analyze

I

odnoceni
dopadt ﬁ

=)

o

Interpretace




Goal and scope definition




ak velka cast zivotniho cyklu produktu bude
ahrnuta do hodnoceni

asovy horizont
egorie dopadu
= Postup prace

= Volba metodik

= Oponenti
= Formy publikace



.

Prim

(napr. barvy
lex), nebo muze byt

LCA provedeno na

zdi).

(napr. prekryti 20 m

> Vyber funkci:

Pro vnitrni zed' je zbyteCna
ochranna vrstva, dulezita vsak
byva malba (barveni).



[ . o s -:._*.; n F: H -~ P— L > 7o
~unkcnl jednotka

: prekryti 20 m# zdi barvou po dobu 10
s kryvosti predchoziho natéru 98%.

= Ucelem funkéni jednotky je kvantifikovat
sluzbu, ktera je poskytovana vyrobkovym
systemem.



Funkéni jednotka

Referencni tok

vnitrni zdi

3 Uprava

Pokryti 20 m? zdi po
dobu 10 let s kryvosti
pfedchoziho natéru 98%

18 litr( barvy
nebo
50 m? tapety




Priklacl

unkci Ize zajistit napriklad PE kelimkem na jedno
youziti, keramickym hrnkem, nebo porcelanovym
kem.

ako funkcni jednotku lze zvolit napriklad roCni
ansport napoje pro jednu osobu trikrat denne.

= Predpokladejme, ze plastove kelimky jsou na
jedno pouziti a nemyji se, a ze keramicky hrnek
vydrzi v pruméru 4 roky, zatimco porcelanovy jen 2
roky.



Zjednodusené bychom pak mohli vyéislit naroky pro

naplnéni funkéni jednotky 3 rozdilnych produktovych

systému takto:
lFun (of =
’

Doprava napoje k ustum spotrebitele

_vnévan\’/ Polypropylénovy Keramicky Porcelanovy
tém kelimek hrnek hrnek

Referenéni 1095 kelimk % %
tok keramického porcelanového
hrnku hrnku
Pomocné PE obal na sadu Horka voda Horka voda

vstupy 50 kelimku detergent detergent



riklad Suseni rukou

apl'rov ruchik (A): Elektricky susak (B)
unkce — osuseni rukou

unkcni jednotka — osuseni 1 paru rukou
Referenéni tok
(A) — prumérna hmotnost papiru (napr.10g)
(B) — prumérny objem horkého vzduchu (50I)




Priklad Dekorace zdi

ne Systemy
aterova barva (A): Tapeta (B)

ozne funkce — dekorace, ochrana povrchu, reklama,
. zvolena relevantni funkce bude v tomto pfipadé

unkce - pokryti zdi
unkcéni jednotka — pokryti 20m? zdi po dobu
let
= Referencni tok
(A) — 5 kg barvy (premalovani po 5ti letech)

(B) — 50 m? tapety (vyména po 10ti letech)




. W . 7 7 . o
s PO~ rasrs7AvY I-.f ralAalr =
.r 1 :__.-.'J- ':I _r"a r-_-_.- !i_ | i‘ _r'! 1 F‘IF 1._.-..' i_ l I | i‘l. ) L ‘. __r‘j J 1_;" I I r _.1-" 1 o 'I

ystemy
(A): Papirova plena (B)
nkce — suchy kojenec

kcni jednotka — 10 kojencu suchych 1 rok

3

e Referencni tok
(A) — 730 bavinenych plen
(B) — 7300 papirovych plen






1 \/stupy: ricni pisek; voda; energie zlatokopa
Vystupy: zlato; odpadni voda; sediment
Proces: ryzovani zlata

— Zlato
— Odpadni voda

E— Sediment

32



Materialove a

@ Kazdy proces musi byt popsan jednak vstupy a vystupy, ale
take pozici vzhledem k ostatnim procesum.

m Propojeni jednotlivych procesu je realizovano materialovymi a
energetickymi toky, kdy jeden tok je zaroven vystupem
z predchoziho a vstupem do nasledného procesu.

= Je dulezité dodrzovat navaznost procesu. Jestlize z jednoho

procesu vystupuje materialovy vystup, musi ten samy tok na
vstupu do dalsiho procesu byt vyjadren ve stejnych jednotkach.




q
Toky

Vyrobku.
eziproduktu

- Elementarni
Elementarni toky

toky >
ﬁ




Vstup meziproduktu

Vystup meziproduktu




JU) mezi vice produktu

podle hmotnos
e podle ceny

Propylén

oY I | ~rayg - 'svvAni




Odpadni vody

Emise
Pevné odpady

DalSi
environmentalni
toky (teplota...)

(Produkty)



l l Pentan/isobutan R134a
>
Emise do ovzdusi
850000 1
1000 1
50 1
4570 Zjednodusen:
g 3100 inventarizacni
g 0,06 tabulka
g 0,95 (environmental-
g 5660 ni profil) dvou
g = chladnicek.
& ! L
Pentan g -
R134a v 8 y - :
Emise do vody
>
BSK, g 1,11 4
H* (vodikové ionty) g 2,33
Amoniakalni dusik g 0,22 0,22 -
Dusi¢nanovy dusik g 0,09 0,09 1l
Fenol v 2y 0,009 1l




HODNOCENI| DOPADU
_jl /Q NIHO CYKLU

LCIA
Life Cycle Impact Assessment



vehtarizaéni analyzy.
rnuje spojeni inventarizaCnich udaju se
cifickymi dopady na zivotni prostredi —
- ® Uroven detailu, volba hodnocenych dopadu a

pouzitych metod (charakterizacnich modelu)
zavisi na definici cilu a rozsahu.

Interpretace



2. Kategorie dopadu - definice

2 dopadu je trida predstavujici
problem v zivotnim prostredi, jenz je
zpusobovan lidskou Cinnosti a ke kterému Ize
driradit vysledky inventarizace.




vesmes ve vsech studiich LCA.
Ubytek neobnovitelnych (abiotickych) zdrojc
Vyuzivani krajiny (pokles mnozstvi vyuzitelné krajiny)
‘Zmény Klimatu

Ubytek stratosférického ozénu

umanni toxicita
s Ekotoxicita (sladkovodni, morska, terestricka)

= [vorba foto-oxidacnich latek
= Acidifikace
= Eutrofizace



LCA, kde si to vyzada definice cilu a rozsahu.
= \/yuzivani krajiny (Ubytek funkci krajiny potrebnych
pro zivot; ubytek biodiversity)

‘Ekotoxicita (sladkovodni a morske sedimenty)
lonizacni zareni

apach (zapachajici plyny)

» Hluk

Odpadni teplo

Ztraty na zivotech



Ubytek obnovitelnych (biotickych) zdrojd
= \V/ysusovani (vznik pousti)
s Zapach (zapachajici kapaliny)



| .

akte |", 2m 1 2 Im j I vIiv na vi

Lo _.'l._ Pl = i - _."‘ r . iy J- % o ey Y | .-‘I 1 F

POLerncil Inich do PelCiu, |8
! I L - P ; o gibin .- ; ol i g -
e zahrnout v ramci klasifikace k vice k

---------- ]

ategoriim

dopacdu.

Wi

Charakterizace @

Normalizace Vazeni




Latka Jednotka | Pentan/iso R134a
butan
Emise do ovzdusi
co, g 850000 997000
co g 1000 1030
N,O g 50 59
SO, g 4570 5360
NOx g 3100 3640
Olovo g 0,38 0,41
Kadmium g 0,001 0,001
Chrom g 0,02 0,02
Méd' g 0,06 0,08
Vanad g 0,95 1,05
Uhlovodiky g 5660 6790
Methan g 14 17
Isobutan g 6 -
Pentan g 126 -
R134a g - 737
Emise do vody
BSK. g 1,11 1,12
H* g 2,33 2,43
(vodikové
ionty)
Amoniakal g 0,22 0,22
ni dusik
Dusi¢nano g 0,09 0,09
vy dusik
Fenol g 0,009 0,01

Kategorie Jednotka | Pentan/ | R134a

dopadu isobutan

Globalni kg, (CO,- 870 2270

oteplovani eq)

Ubytek kg, 0 0

stratosférickéh | (CFC11-

0 0zdénu eq)

Tvorba kg, (C,H,- | 0,101 0,063

prizemniho eq)

ozonu

Acidifikace kg, (SO,- 6,82 8,00
eq)

Eutrofizace kg, (NO,- 4,38 5,15
eq)




je soucet pfispévku vSech
snich toku r vSech emitovanych latek /i vyjadfenych jako
ekvivalenty /indikatoru kategorie pomoci XYPI.

ednotkou vysledku indikatoru kategorie je ekvivalentni
nozstvi indikatoru kategorie.
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oduktu, behem ktereho se do prostredi uvolni
0 g methanu, 15000 g CO, a 10 g CO.

Mnozstvi, kg

GWPIOO,i >
kg(CO,-eq)/ke

Mnozstvi GWP,

CH, 0,550 21 11,55
CO, 15,0 1 15,0
CO 0,01 2 0,02

GW = 26,57 kg(CO,.q)




Bude-li celkova hodnota vysledku indikatoru
posuzovane technologie XY a bude-li pro dany pripad
referencni vysledek indikatoru RXY, tak pak lze
definovat normalizovany vysledek indikatoru dopadu
NXY takto:

49



lednicek nam nyni poslouzi jako ukazka normalizace.

\/ tabulce jsme si uvedli vysledky indikatoru vybranych

kategorii.

yto vysledky nyni normalizujeme pomoci referencnich
vysledku indikatoru vztazenych na 1 obyvatele (rok 1995)

Kategorie dopadu Pentan/isobutan R134a
Globalni oteplovani 0,1274
Ubytek stratosférického ozonu 0 0
Tvorba pfizemniho 0z6nu 0,0078
Acidifikace 0,1289
Eutrofizace 0,1921
Soucet 0,4610

50



B Vyznamnost dopadovych kategorii mezi sebou se porovnava

pomoci sady vahovych faktoru, urCenych pro kazdou kategorii
dodpadu v jednotlivych sloZzkach prostredi, surovinovych zdroju
atd.

W . mef.rok

XYP

cil.rok

“V/azeni se provadi nasobenim normalizovaného potencialu
dopadu NXY vahovym faktorem odpovidajici kategorie dopadu
ke ktere se provani vazeni.

WXY = VXYF x VXY

51



Charakterizacni
modely

i -
= Midpoint P

: | Pokles neutralizatni kapaciy recipientu |
kategorie ]

sl

= CML — ‘m

= EDIP Lo [ .

S — : [Toxiod atineynarty | [ Sniand dostupnost fosors
| Toxické uéinky na kofeny | i innti == . ==
= TRACI =l - —
! T |
= Endpoint N
kategorie (o e} (e
= Ekofaktor [ itencivi kaceniess |+ Ubyok anhi |

. )
= Ekoindikator Fnantni sy siosni |y

| Pokles rekreaén| hodnoty |




L

p—
N

F

oindikator 9

Y

Analyza surovin
Vystup z inventarizace Analyza vyuZivani krajiny Analyza expozice a (tinku Analyza Skody
Transport Istek v 2P
] > Koncantrace mineraly » # Energie potfebna pro ziskani v budoucnosti # > : Ubytek
e m ~ - : mineralnich a
s "’N‘mlh-, fosilnich zdroji
#—» Dostupnost fosiinich paliv {die typu) ;—n— Enargie potfebna pro ziskani v budoucnosti p——»  [MJ Pﬂﬂ?ﬂi
'E:I'ﬂl'glﬂ
Ukvani P > Zmény v rozioze habitati l » Regiondini (bytek druhii cévnatych rostiin p >
x ] : :
pfeména ) »  Lokdin| dbyiek druhd cévnatych rostiin -~ b 5
kraliny " a
Biodiverzita
NOx -
| A - 1% druhi
. - ; - | Acidifikace a eutrofizace ohvn rostlin
SOx | :Zrnényrpl-laﬂmu.mrmm&mu!l r- (viskyt ollovieh druho) _} > mmmﬂ
NH;3 Senl
\
Pesticidy  , | .
) i ) 'l-'ll '-.-h 'M : | — T — p—
Se— ) - m"“'m“"::f pﬁm"nmi m“ﬁ » > Ekotoxicita - toxicky stres [PAF} b >
coz  »\ § Koncentrace skienikovjchplynd » > Klimaticks zmény (nemoci, migrace) b >
HCFC 3 i» Konc, ozon rozkiadajicich latek 5 Ubytek strat, 0zonu (karcinomy. katarakia) b .
Radioaktivni latky » lr Koncentrace radionuklids b > lonizujici zafeni (typ a pofet nadors) b p  Lidské zdravi
Prachové éastice . \ 3 ; .
4 : “mm'ﬁ'jﬁé”wm“ > » Respiratni choroby (typ & podet viskytd) b > [DALY]
Voo » = 1 |
Koncentrace ve vzduchu, vodé a ) ol I(armngmnzﬂ 'ItrP a potet nadon) [ —

PAH ] L potravé

i

|

Nommalizace a vaZeni

|
e
f

Hodnota
Eco-indicatar 99



|l INTERPRETACE ZIVOTNIHO
CYKLU




e vyznamnych zjisteni.

_ Vyznamnych zjisteni.

= Strukturalizacni tabulky.

Analyza prispevku, ; ominance, ovlivneni.
jlodnoceni.

ontrola uplnosti, citlivosti, soudrznosti.
ulace zavéru a doporudceni.

b s Zaverecna zprava. Oponentni fizeni.

u Il

95



=  Analyzou prispévku (Contribution Analysis) se prispévky
jednotlivych fazi zivotniho cyklu, procest nebo skupin procesu
porovnavaji s celkovym vysledkem.

(vstup nebo Produkce Vlyrobni Faze Ostatni, | Celkem,
ystup), % materiall a procesy, % | provozu, % %
energie, % %
Uhli 22,8 1,2 76,0 0,0 100,0
CO, 30,3 19,9 47,8 2,0 100,0
NOx 20,9 4,7 69,8 4,7 100,0
Fosfaty 0,8 2,4 96,8 0,0 100,0
Komunalni odpad 4,1 88,4 6,8 0,7 100,0
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predeslych. VVystupy z interpretace si Casto vyzadaji doplnéni
nebo zmeny v predchozich fazich (iteraCni proces)

ransparentnost predpokladu

‘Behem inventarizacni faze a faze hodnoceni dopadu byly
zakonité provedeny nejake odhady, predpoklady a rozhodnuti,
Jak v studii pokraCovat. Byla prijata urCita zjednoduseni Ci
aproximace. Vsechny tyto predpoklady musi byt zahrnuty do
faze interpretace a vzdy musi byt stavény vedle prezentace
vysledku.

@ Kritické prezkoumani

= Soucasti LCA — provadi se aktivné a prospektivné - nikoli
reaktivne Ci retrospektivhé
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" AR sentimma ladrk 1w o -~ . .
LCA muze byt pouzito K:

ovnavani environmentalnich dopadu produktu,
0gii a strategqii.

Interni VyVvoj a zlepsovani (benchmarking)
odesign - vyvoj novych produktu
eting

Strategicka, politicka uroven
Strategicke planovani — volba mezi variantami
Komunikace s verejnosti
Vychova a vzdélavani

ofe)



Bucdoucnost a II"”HI/ LCA

| U! Stalo se hodnotnym nastrojem a
stale casteji se aplikuje globalne.
LCA bude vyzadovano spotrebiteli.

Organy rizeni budou pouzivat LCA pro volbu
environmentalne prijatelnych variant.

Organy rizeni vnimaji LCA jako nastroj
podporujici IPP (Integrated Product Policy).

m LCA bude pouzivano jako nastroj hledani
dohod pri vyvoji novych variant produktu.
= Revize standardu LCA a lokalizovatelnost dat.
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obek z plastu nebo ze

' 0 to z €eho je vyroben, ale ktery z nich
mit pro naplneni funkce mensi dopady.



