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VyYvoJ METODY LCA

V roce 1963 zaznéla na Svétovém energetickém kongresu prednaska Harolda Smithe o surovi-
novych narocich chemickych produkt(. Pan Smith predstavil analyzu, do té doby nezvyklého
rozsahu, kterd zahrnovala spotfebu surovin a energie na vyrobu chemickych produktd od
tézby surovin po odpad.

70ta — 90ta léta prinesla rozvoj analyz obdobného typu, které se snazily zahrnout spotrebu
surovin, energie a produkci pevného odpadu a emisi do vSech oblasti Zivotniho prostredi.
Pozité metody byly nekompatibilni a vysledky neporovnatelné.

Zlom v tomto vyvoji znamenala az konference SETAC (Spolecnost pro toxikologii a chemii
Zivotniho prostredi) v roce 1990, kterd odstartovala proces sjednocovani dosud pouzivanych
metodickych postupl a zavedla i jednotny nazev metody: Life Cycle Assessment - LCA, Cesky
,Posuzovani zivotniho cyklu®.

Velmi dllezitym bodem v tomto vyvoji byl rok 1995, kdy ISO/TC 207 SC5 zacala resit normativ-
ni podobu LCA. Diky ISO normam je dnes metoda LCA v jednotné podobé rozsirena po celém
svete.
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METODA POSUZOVANI ZIVOTNIHO CYKLU OBECNE

Metoda posuzovani zivotniho cyklu LCA je systematicky proces vyhodnocovani potencialnich
dopadl produktld na Zivotni prostredi za pouziti pfistupu od , kolébky po hrob“ pfi kterém
jsou brany v Uvahu vsechny faze Zivotniho cyklu od ziskavani surovin az po konec¢né odlozeni
odpadu do zemé.

FAZE ZIVOTNIHO CYKLU

1. Ziskavani surovin, materidlu
2. Doprava

3. Vyroba

4. Uziti/udrzba

5.

Odpad/recyklace/znovuuziti
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FAZE METODY LCA

Ramec posuzovani zivotniho cyklu
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Grafické znazornéni fazi metody LCA podle
ISO 14040
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I. FAZE LCA
DEFINICE CILE A ROZSAHU

POSKYTUJE VYCHOZIi PLAN PRO
PROVEDENI INVENTARIZACNi ANALYZY
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FUNKCE SYSTEMU

Jeden z nejvyznamnéjsich element( studie Zivotniho cyklu je jasné urceni funkce systému a z ného
odvozené funkéni jednotky. Dlvodem je vylouéeni nejednoznacnosti ve stanoveni cilll studie a vyjasnéni
zakladd pro urceni jejiho rozsahu.

FUNKCNI JEDNOTKA ‘

Funkéni jednotka je kvantifikovana funkce systému. Je méritkem

jeho vykonnosti a chovani produktového systému. Papirovy
ruénik

Jednim z prvoradych cill funkéni jednotky je poskytnout ‘

zdklad, k némuz jsou (v matematickém slova smyslu) vstupni Elektricky

a vystupni udaje normalizovany. Funkéni vysouseé

jednotka proto musi byt jasné definovana ‘
a méfitelna.

Latkovy
ruénik

TFi rizné produktové systémy,
zajist'ujici stejnou funkci



http://www.cistech.cz/cz/e-shop/874306/c372-papirove-rucniky-2c-ubrousky/papirove-rucniky-zz-5000ks-zelene-2c-1vrstve-papirove-rucniky-zz-zelene-recyklovane.html
http://gastrosulc.cz/soubory-produkty/tork-zasobnik-na-papirove-rucniky-zz-c-mini-bila-9263.jpg
http://www.levne-rucniky.cz/rucniky-delux.php
http://www.uklidshop.cz/catalog/634800210394796840_02_vysousec_rukou_jetdryer-bily.jpg
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FUNKCNI JEDNOTKA NA PRIKLADU NAPOJOVYCH OBALU

Funkce systému: obaleni napojl
Funk¢ni jednotka:  obaleni 1000 | ndpoju
Rozsah systému: od kolébky do hrobu

NA ZAKLADE TAKTO STANOVENE FUNKCNI JEDNOTKY JE MOZNE POROVNAVAT RUZNE DRUHY
NAPOJOVYCH OBALU

CASTE cHYBY !

Za funkéni jednotku se ¢asto zaménuje takzvana deklarovana jednotka, napriklad 1 tuna materialu, ze
kterého je obal vyroben. Na obaleni ndpoje se spotifebuje rlizné mnozstvi materidlu a navic se jednd o
rozsah systému pouze od kolébky po branu zavodu. Nezahrnuté faze mohou vysledky LCA vyrazné
zménit, proto nelze produkty na zakladé deklarované jednotky porovnavat.

Porovndavat rovnéz nelze 1 tunu materidlu na Urovni sbéru, s 1 tunou materialu vstupujiciho do
recyklace a s 1 tunou recyklovaného materidlu. Jednd se pouze o riznd stadia Zivotniho cyklu, ktera se
navic vzajemné odliSuji predevsim mnozstvim vyuZitelné nebo vyuZzité druhotné suroviny a dalSimi
vstupy jako je spotifeba energie, materialll a produkce emisi do rGznych sloZek Zivotniho prostredi.
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HRANICE SYSTEMU

Produktovy systém je definovany hranicemi systému, které jej déli od systémového prostredi,
vstupy v podobé surovin a energie a vystupy v podobé emisi do ovzdusi, vody, plidy a pevného

odpadu.
SYSTEM ZIVOTNIHO PROSTREDI

VSTUPY PRODUKTOVY VYSTUPY

SYSTEM

HRANICE SYSTEMU



==
BE

ROZSAH SYSTEMU

Skutecny Zivotni cyklus se tyka vSech procesli, pocinaje surovinami v zemi, pres nepfretrzity
chronologicky sled procest zahrnujicich vyrobu a uziti az po konecné ulozeni zbytkd z produktu po
skonceni jeho Zivotnosti zpét do zemé. Jakykoliv jiny systém, ktery neni takto charakterizovdn, neni
skute¢nym Zivotnim cyklem, presto neexistuji Zdadna omezeni tykajici se typu definovaného systému.
V primyslové sféfe to mlze byt jednoduchy produkéni systém (od brany k brdné) nebo rozsahleji
zameéreny systém eko-profilu (od kolébky k brané) nebo komplexné pojaty Zivotni cyklus (od kolébky

Posuzovani zivotniho cykiu

do hrobu).
Suroviny L, N N N Odpad vrdceny >
v zemi 1 2 3 4 5 do zemé
Od brany
k bréné
>le Od kolébky po >

brdanu

A 4

Od kolébky do hrobu

Zasadni vsSak je stanoveni
referen¢ni jednotky. Kro-mé
rozsahu systému od tézby
surovin po ulozeni odpadu
do zemé nelze definovat
funkéni ale pouze deklaro-
vanou jednotku.

Schematické znazornéni riiznych typa analyz
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V urcitych pripadech mize studie
|
LCA zahrnovat pouze rozsah I
systému od tézby surovin, po :
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Il. FAZE LCA
INVENTARIZACNI ANALYZA

PROCES SBERU A ZPRACOVANI UDAJU
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INVENTARIZACNI ANALYZA

Inventarizacni analyza, druha faze metody LCA, je procesem sbéru a zpracovani udajd urcenych ke
kvantifikaci spotieby energie a materialli, produkce znecistujicich latek, pevného odpadu a dalsich
vystupl po dobu Zivotniho cyklu vyrobk(l nebo sluzeb. Vychozi plan pro provedeni inventarizacni
analyzy poskytuje faze stanoveni cile a rozsahu. Vysledky inventarizacni analyzy jsou pak vstupem do
treti faze LCA, kterou je posuzovani dopadl (LCIA). Vzhledem k iterativni povaze metody LCA
poskytuji vysledky inventarizacni analyzy zaroven zpétnou vazbu fazi stanoveni cilli a rozsahu.

Faze stanoveni cild a rozsahu
poskytuje vychozi plan pro
provedeni IA

S -

Zpétna

vazba Inventarizaéni analyza

proces sbéru a zpracovani udajl

1

Vysledky inventarizani analyzy
jsou vstupem do faze LCIA
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SCHEMA ZIVOTNIiHO CYKLU
SKLENENE LAHVE

Tézba surovin

'

4,5kg 30,3 kg 3,7 kg
« d Vyroba skloviny h
A
Vyroba lahvi Rozbité lahve
165 ks / 56,6 kg recyklace
Odpad <+ Recyklace \ 11ks/3,7kg
2,2kg . I
108 ks/37,0kg PInéni
2011 ks / 689,8 kg
J A
St B \
i_ Etikety + zatky ,: Distribuce
________________ 2000 ks / 686 kg
# 1846 ks / 633,3 kg
etikety 0,85 kg | Uziti H Vratné lahve
zatky 5,60 kg |
Odpad
Skladkovani Spalovani
38,5ks /13,2 kg 7,5ks /2,6 kg

Popel/skvéra
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SKLENENE LAHVE 0,5 LITRU — VRATNE

Schéma vymezeni hranic systému nevratnych sklenénych lahvi objem 0,5 | — referencni tok
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Modul: Sklo: vyroba 1000 kg bilého dutého skla, 55% stfepa (Buwal 250, 1996)

Sekce: baleni vyrobku

sklenéné strepy: druhotna surovina
dolomit; surovina

Zivec, surovina

vapencovy prach, surovina
kremicity pisek, surovina

soda (Na,CO;,)

siran sodny (Na,SO,)

vysokopecni struska

amoniak (NH,)

hydroxid sodny (NaOH 50%)
maziva

chladici voda

elektrickd energie ze sité (Svycarsko)
motorova nafta (vyroba)

palivo (celkové spalovani)

Vystup

duté bilé sklo

odpadni voda

odpad z vyroby dutého skla
zvlastni odpad z vyroby dutého skla

Tabulka je neulplna.

produkt z ostatnich systému
elementdarni tok
elementdrni tok
elementdrni tok
elementdrni tok
meziprodukt
meziprodukt
meziprodukt
meziprodukt
meziprodukt
meziprodukt
elementdrni tok
elementdrni tok
meziprodukt

meziprodukt

meziprodukt
meziprodukt
meziprodukt

meziprodukt

Kw-h

kg
kg

601,30
72,50
31,10
27,00

253,10
62,80

3,20
6,50
0,30
21,40
0,662
1,70
291,00
0,14
152,4

1000,00
1,68
4,44
0,65

Priklad popisu
jednotkového
procesu pro vyrobu
bilého dutého skla

podle ISO TR 14049

Shromazdéné udaje ze
vSsech procest  uvnitf
hranic systému musi byt
spravné prepocitany na
jednotkové procesy.
V tabulce je uveden
priklad jednotkového
procesu, ktery se tyka
vyroby 1000 kg bilého
dutého skla.



http://bydleni.idnes.cz/design-becherovka-mattoni-097-/architektura.aspx?c=A130406_145803_architektura_rez
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PREHLED NEJZNAMEJSICH LCA SOFTWARE

Primarni udaje ziskané od subjektl v ramci Zivotniho cyklu produktu jsou doplnény o chybéjici
procesy z existujicich databazi a pomoci specializovanych software prevedeny na vysledky
inventarizacni analyzy a kategorii dopadu.

eiden University, Nizozemsko
® CMLCA (Leiden University, Ni ko)
@® GaBi(PE International, Némecko)

@ SimaPro (Pré Consultants, Nizozemsko)
@

Umberto (ifu Hamburg, Némecko)
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I1l. FAZE LCA
POSUZOVANI DOPADU

PREPOCET VSTUPU A VYSTUPU
INVENTARIZACNI ANALYZY NA VYSLEDKY
INDIKATORU KATEGORIi DOPADU
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PRIKLADY KATEGORIi DOPADU

Kategorie dopadu ze vstupu Kategorie dopadu z vystupu
Cerpani abiotickych zdrojti Globalni oteplovani
Cerpani biotickych zdrojti Poskozovani stratosférického ozonu
Vyuzivani uzemi Acidifikace

- tlak na vyuZivani pady Tvorba fotooxidant(

- degradace Zivotné dulezitych funkci Toxicita

- sniZzovani biodiverzity Eko-toxicita

Eutrofizace

SETAC-Europe: Second Working Group on LCA (Udo de Haes et al, 1999)
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GIObéI ni OtQpIOVéni Jednotka kategorie: kg CO, ekv.

Vsechny latky, které zpUsobuji zménu radiace a nadsledné oteplovani planety patii do kategorie
dopadu globalni oteplovani.
Priklady latek zpGisobujicich globalni oteplovani: B

Somcs0iag radliation Some of the infrared
is reflected by the o e infrar

radiation passes through
Earth and the the atmosphere,

atmosphere.
P and some is absorbed and

re-emitted in all directions
; 7 T
OX' d u h I |C|ty CO 2 1 ( N Y SR lsil?a;;a;rr}‘l?;:t;fjgzvzi
Qe el N,0 296 e |
. the clear
Metylen chlorid CH2C|2 8,7 atmosphere
CFC-11 CCI3F 4750 Y e
M eta n C H4 2 3 M Infrared radiation i

itted from the
p»

www.google.com/search?q=obrazky+k+The+greenhouse+effect&tbm

Charakterizacni model a charakterizac¢ni faktory stanovuje na zakladé laboratornich testu
Mezinarodni panel pro zmény klimatu — IPCC.

Indikator kategorie
Indikatorem kategorie na urovni stredniho bodu je schopnost latky zadrzet tepelnou energii.

Radiacni ucinnost sklenikového je bilance mezi dopadem a zpétnym odrazem zareni do vesmiru
vztazend na plochu zemé za sekundu.




Stratospherne

Ozone Layer
Sletion Tropospher:
Harmful UV

CFC's Jetc

\&
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Jednotka kategorie: CFC11 ekv.

Troposféra — od povrchu zemé do vysky cca 10 km.
Tropopauza
Stratosféra — 50 km, jeji soucasti je ozonosféra (24 km) s
relativné vysokou koncentraci Oj.

Ozonosféra chrani Zemi pred nebezpeénym UV-B zarenim
—vilnova délka 280 — 320 nm.

Chemicka latka ChF

CCl4a
CH3Br
CFCI3
CCIF2Br
CF3Br
C2F4Br2
C2F3CI3

Tetrachlormetan 1,23
Metylbromid 2,3
CFC-11 1
HALON-1211 9
HALON-1301 10,5
HALON-2402 11
CFC-113 0,59

Indikator kategorie: Schopnost latky rozkladat molekulu ozonu.

Pfirozeny
rozklad O,
-CH,

-N,0

-sl. CL,CH,Cl
-sl. Br, CH3Br

Lidska

¢innost

- NOx

- Clo,

-BrO,

- Halogen.
uhlovodiky
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Acidifikace

Jednotka kategorie: SO, ekv.

Acidifikace je proces okyselovani pad nebo vod
zpUsobeny nardstem koncentraci vodikovych
iont0. (kyseld srazkova voda — pH mensi nez 5,6)

Kyselinotvorné latky s vodou disociuji a uvoliuji
do prostredi H*ionty, které uvolnuji kationy ze
sorpcniho komplexu ptd a ochuzuji tak plidu o
Ziviny.

Zdroje: spalovani fosilnich paliv, doprava,
pramysl.

Latky, které jsou pficinou acidifikace:
Oxid sifiCity SO,, oxidy dusiku NO,, anorganické kyseliny, sirovodik H,S, ¢pavek NH; a amonné ionty.

SO, +H,0 —>H,S0, «—> 2H*+ 50,  NH; +H*—» NH,*

+
NO +0, —»NO, + O, NH; +20, — H* + NO3+ H,0

NO, + OH —> HNO,

Indikator kategorie: Schopnost latky uvolfiovat protony.
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Tvorba fotooxidantu Vznik pfizemniho ozénu

Pfizemni 0zdn vznika za pritomnosti slunecniho zareni, oxidd dusiku
a tékavych organickych latek VOC. VOC jsou prekurzory vzniku O a

ostatnich fotooxidantd.

SUN
Na vzniku fotooxidant( se podili Ozone Production

doprava, primysl, tepelné elektrarny.

Latky podilejici se na vzniku
troposférického ozénu jsou:

- VOC
METEOROLOGY - NO,
e
ATMOSPHERIC N @) - CO
CHEMISTRY alh. " \
(o ~ CH,
RH o, e
! TRANSPORT
RO;
/ NO, = 03
EMISSIONS EFFECTS g
VOC oo DEP&SH‘ION o o
’ £
NO, | HNO, l \ Ozone is created by
] oxygen molecules and
5p ERES & energetic UV radiation
snos. argh $+0p+hy=2:04




Posuzovani Zivotniho cyklu

==
Bk

Eutrofizace

Eutrofizace je procesem obohacovani prostredi Zivinami nad rdmec prirozeného stavu. Tyka se pld,
povrchovych vod, mofi. Jeho projevem je vodni kvét, nedostatek kysliku a zhorsena kvalita vody.

Jednotka kategorie: PO, ekv.
(sladkovodni ekosystémy).

Jednotka kategorie: NO; ekv. (morské

Precipitation .
R ekosystémy).

Indikatorem kategorie je ekvivalentni
mnozstvi biologicky dostupného N nebo
P, pripadné ubytek kysliku.

Discharge~~ 4
to .

haﬂﬁl | Antropogenni eutrofizace souvisi s
qﬂ:’n ‘41| produkci komundélnich odpadnich vod,
S & — intenzivnim zemédélstvim, pouzivanim
Ground-water Discharge to Stream Sollwater SNy pracich prascich a

nékterymi druhy prdmyslové vyroby.

Soil waterl

Decadas

From Phillips and others, 1999
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IV. INTERPRETACE

ANALYZA PREDCHOZICH CASTI,
FORMULOVANIi ZAVERU A DOPORUCENI




GRAFICKE SCHEMA FAZE INTERPRETACE

RAMEC LCA

INTERPRETACE

Definice cilt
arozsahu

Inventarizacni
analyza

Identifikace :
zavainych Vyhodnoceni
zjisténi
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Cilem faze interpretace je analyzovat
vysledky pfedchozich fazi LCl nebo
LCIA a na jejich zakladé stanovit
zavéry a doporuceni pro zadavatele
studie.

—>

Posuzovani
dopad

Zavéry, doporuceni, zprava

Konkrétni aplikace
-Vyvoj zlepseni produktu
-Strategické planovani

-Marketing

podle ISO 14040 :2006
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ZAVERY, DOPORUCENI, ZPRAVA

Vysledky a zavéry studie LCA musi byt Uplné, presné a nestranné sdéleny zamyslené cilové skupiné. Vysledky,
udaje, metody, predpoklady a omezeni musi byt transparentni a musi byt dostatecné podrobné, aby mohl
¢tenar porozumét spletitosti postupd, které neodmyslitelné patfi do LCA. Zprava by také méla umoznit, aby
byly vysledky a interpretace pouzity zplisobem, ktery je v souladu s cili studie.

Zprava by méla obsahovat kompletni a objektivni zdznam o cinnosti, jak je podrobné popsano v ISO 14040.
Pti poddvani zprav o interpretacni fazi by méla byt prisné zachovana priihlednost v terminech tykajicich se
vybéru hodnot, odlivodnéni a odbornych posudk.

Kdykoliv je to Zzadouci s ohledem na cil a rozsah studie, méla by byt posouzena urcita doporuceni adresovana
tém, ktefi Cini rozhodnuti.

Doporuceni by méla byt zalozena na konecnych zavérech studie, a méla by odrazet logicky a racionalni
dUsledek zavéru.

Doporuceni by se méla tykat zamysleného poutziti, jak je zminéno v ISO 14040.
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VYUZITi METODY LCA V PRAXI

Diky holistickému pojeti celého produkéniho, uzivatelského a odpadového systému je mozné
|épe chapat vztahy mezi jednotlivymi fazemi Zivotniho cyklu a Zivotnim prostredim a ucinngji
snizovat spotrebu surovin a energie a redukovat znecisténi souvisejici s produktem. LCA tak:

u Poskytuje komplexni pohled na Zivotni cyklus vyrobku (porovndavani funkce nikoliv
produktd)

u Identifikuje faze s nejvétSim prispévkem k poskozeni Zivotniho prostredi

u Identifikuje prilezitosti pro zlepseni.

u Vysledky LCA lze vyuZzit pfi ndvrhu novych vyrobki

u Pomaha identifikovat rozdily mezi alternativami
u Podporuje environmentalni rozhodovani.
u Je zakladnim pilifem udrzitelného rozvoje
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VYUZITi METODY LCA

LCA je jedinym ndastrojem, ktery posuzuje environmentalni dopady produktu v priibéhu jeho celého Zivotniho
cyklu, mlze proto slouzit k identifikaci moznosti zlepSeni posuzovaného produktu ve vsech jeho fazich od
tézby surovin az po jeho odstranéni.

Lodni doprava
Spotieba energie v % ‘

60

LCA identifikuje faze s nejvétSimi
50

dopady na Zivotni prostredi, tj., s
nejvétsi spotifebou surovin a
0 - . . .
N energie a nejvétSimi emisemi do
30 - vody pady ovzdusi a nejvétsi
produkci pevného odpadu.
20 -
N I
0O - T T T . 1

Suroviny Vyroba Uziti Odpad
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@® Umoiiuje porovnani rliznych systémii, zajistujicich stejnou funkci

Spotfeba vybranych druhl energie
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Posuzovani Zivotniho cyklu

@® Poskytuje uceleny pohled na vyrobek nebo sluzbu

Nakladni doprava
spotreba energie na 1 tkm v %
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©® Bofi myty

© zabrariuje presunu zdrojti zneciténi z jedné faze zivotniho cyklu do jiné



Posuzovani zivotniho cykiu

P Poskytuje podporu pro rozhodovani na mikroekonomické urovni, stejné
jako na makroekonomické

Napojové obaly, recyklace lednicek, recyklace autovrak
O Umoinuje rozliSovat mezi informaci, kterd je dulezitd pro objektivni

kvantifikaci a tou, ktera je spis predmétem politickych priorit a socidlnich
vybért

Podil priimyslu ndpojovych oball v roce 2007 na celkovém zatiZeni Zivotniho prostredi
CR v roce 2007 se pohyboval od 0,032% (BSK5) do 4,268% (bauxit).




Posuzovani Zivotniho cyklu

==
Bk

METODA LCA v NORMACH ISO 14000

Vyvoj skupiny norem ISO 14040, ale i dalSich norem v ramci ISO 14000 ukazuje rostouci
vyznam LCA.

= Knormam ISO 14040 a 14044 tykajicich se vyhradné LCA pfibyly dalsi navrhy norem, jako
je uhlikova stopa (ISO 14067) a vodni stopa (ISO 14046).

®  |LCA slouzi jako podklad pro environmentalni deklaraci o produktu — EPD (ISO 14025).
®  |LCAje zahrnuto v navrhu normy ISO 14045 eko-efektivita produktu

m  LCA zohledriuje Pokyn pro zaclenéni environmentalnich problému do norem produktd
(Guide 64) v CR vedeny jako TNI 01 0964

= Je soucdsti ISO 14062 Integrace environmentalnich aspektt do navrhu a vyvoje vyrobku

= Vysledky LCA studii se pouzivaji k vybéru indikatorl, které prezentuji environmentdlnich
chovani podnikt (ISO 14031) a k identifikaci opatfeni ke snizeni dopad( na Zivotni
prostredi.



Posuzovani Zivotnino cyklu

DEKUJI ZA POZORNOST

marie.ticha@iol.cz
www.lca-cz.cz
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