PRACOVNI LISTY
ZIVOTNI CYKLUS PRODUKTU
LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA)

Uginnym prostfedkem ke snizovani vlivu lidské &innosti na Zivotni prostfedi a nasledné i zdravi lidi je
rozvoj environmentalné Setrnych technologii. Nejedna se pouze o energeticky uspornéjSi technologie, ale o
koncepcéni pfistup k minimalizaci vSech nezadoucich environmentalnich dopadd provozu urcitych zafizeni Ci
vyroby a pouzivani danych produkt.

Je tfeba volit takovy technologicky postup, ktery je environmentalné SetrnéjSi do vSech dohlédnutelnych
dasledkd. Napfiklad v pfipadé volby zdroje elektrické energie je nutné posoudit komplexné cely Zivotni cyklus
jednotlivych technologii. Pokud napf. z hlediska vlivd na zmény klimatu posoudime pouze provoz jednotlivych
zdroju (tepelné elektrarny jaderné elektrarny, sluneéni elektrarny atd.) a pomineme vyrobu technologickych
prvkl (stavbu zafizeni, vyrobu fotovoltaickych panelt apod.) mlze se stat, Ze v disledku naopak pfispéjeme
ke zhorSeni stavu. Vyznamna a rozhodujici ¢ast vlivi na Zivotni prostfedi se totiz mize odehravat ve fazi
vyroby technologie a pfi pouhém posouzeni faze provozu tak dojde k neuplnému a zkreslenému vysledku.

Jinym pfikladem muaze byt produkt se stejnou funkci, vyrobeny ovSem z rozdilnych materiald. Je
environmentalné pfiznivéjSi plastovy nebo dfevény vyrobek? Tuto otazku nelze bez znalosti dalSi
charakteristik obou produktll zodpovédét. Je tfeba védét odkud vyrobek pochazi (vliv dopravy), z jakého
plastu a z jakého difeva konkrétné je vyroben (je velky rozdil mezi biodegradabilnim plastem vyrobenym z
kukuficného Skrobu a PVC, také je rozdil mezi dievem z evropského hospodaiského lesa a dievem z
neobnovovanych destnych pralest). Vyrobky mohou byt dale rozdilné zabaleny nebo povrchové oSetfeny

(napf. zdravotné zavadnym lakem) atd.

Ugelem metody posuzovani Zivotniho cyklu je poskytnout tplny a pravdivy popis srovnatelnych produktd,
tak aby bylo mozné bez emoci a do dusledkd posoudit, ktery z nich je pro zamyslené vyuziti environmentalné
priznivéjsi (Setrngjsi).

Struény popis metody a vysledkt LCA

Zakladnim Ukolem metody LCA je posouzeni environmentalnich dopad( produktl v celém jejich Zivotnim
cyklu — takzv. od kolébky do hrobu (“From Cradle to Grave®). Pro komplexni posouzeni nesmi byt vynechana
Z24dna z fazi (etap) Zivotniho cyklu produktu.

Zivot produktu zagina t&Zbou surovin potfebnych pro jeho vyrobu — material(i, ze kterych bude po Gpravé
vyroben (napf. dfeva, ropy pro vyrobu plastu nebo hnojiv pro péstovani plodin atd.) a surovin nutnych pro
vyrobu energie (ropy, zemniho plynu, jaderného paliva apod.). Nasleduje Gprava téchto surovin (napf. rafinace
ropy) a samotna vyroba produktu. Vyrobek je nasledné pouzit a po skon¢eni své zivotnosti se stane odpadem.
Ve vétSiné fazi zivotniho cyklu dochazi k emisim do ovzdusi (z vyroby a spotfeby paliv atd.) a ke vzniku
odpadu (odpady z tézby, vyroby, odpadni obaly atd.).

Mezi jednotlivymi fazemi probiha doprava, ktera je opét zdrojem emisi a odpadd. Po svém doziti mize
byt vyrobek opétovné pouzit, recyklovan, spalen (energeticky vyuzit) nebo skladkovan.

Z vy$e uvedeného (zna¢né zjednoduseného) popisu Zivotniho cyklu produktl vyplyva, Ze Zivotni cyklus
produktt je pomérné spletity a jeho komplexni popis neni jednoduchy. Jesté slozitéjSi je ovSem pravdivé
vyjadreni (kvantifikace) jednotlivych vstupt (materiall, energii) a vystupl (emisi konkrétnich latek do ovzdusi,
do pudy, do vod, vyjadfeni konkrétnich vznikajicich odpadl atd.). Ani tim ovSem vyjadfeni vlivu produktu na
slozky zivotniho prostfedi nekonci. Je tfeba vyjadfit jakym konkrétnim zplsobem a v jaké mife se jednotlivé
vystupy zivotniho cyklu (emise, odpady) podileji na konkrétnich vlivech na tyto slozky.

K tomu slouzi vyjadreni vliva v takzv. kategoriich dopadu. Kategorie dopadu jsou specifické problémy
zivotniho prostfedi — napf. globalni oteplovani, acidifikace (okyselovani pld), eutrofizace (splavovani Zzivin
z pud do vod), tvorba fotooxidantl (které pfispivaji k tvorbé pfizemniho Skodlivého ozoénu), ale i napf. hluk
nebo zapach. Pro kvantifikaci vliva jsou jednotlivé vystupy z Zivotniho cyklu produktu (produktového systému),
které se podileji na jednotlivych kategoriich dopadd pfepoclteny na jeden reprezentativni ukazatel. Napfiklad
v pfipadé globalniho oteplovani jsou veSkeré vznikajici sklenikové plyny pfepocéteny na mnozstvi zakladniho
sklenikového plynu — oxidu uhli¢itého. Pro pfepolet slouzi takzv. charakterizacni faktory. Napfiklad
charakterizaCni faktor methanu je 23 (1 kg methanu se rovna 23 kg oxidu uhli¢itého). Viz blizSi popis



vybranych kategorii dopadu:
Kategorie dopadu Globalni oteplovani

Globalni oteplovani (také globalni zména klimatu) oznaduje zvySovani prumérné teploty zemské
atmosféry a oceantl. Globalni oteplovani je pravdépodobné zplsobeno zvySenou koncentraci sklenikovych
plynd (CO,, CH4, N,O, vodni para, freony aj.) v atmosféfe v disledku lidské Cinnosti jako je odlesfiovani a
spalovani fosilnich paliv. Globalni oteplovani ma negativni vlivy na extrémni jevy pocasi (vznik hurikanda,
tajfuntl, dlouhotrvajiciho sucha atd.), na tani ledovcl a tim zvySovani hladiny mofi a zaplavovani pobfeznich
oblasti a lidské zdravi (Sifeni nemoci). VySe uvedené vlivy maji znaCny negativni ekonomicky efekt (nasledky
katastrof, vydaje ve zdravotnictvi, ztrata pobfezni zemédélské pudy atd.).

Kategorie dopadu Acidifikace

Acidifikace je proces, pfi kterém dochazi k okyselovani pudniho, nebo vodniho prostredi, kvili zvySeni
koncentrace vodikovych iontd, jez se do prostfedi dostaly atmosférickou depozici zejména plynnych emisi ze
znecisténé ovzdusi (v souvislosti s oxidem sifiCitym ze spalovani fosilnich paliv). Postizené ekosystémy se
stavaji neobyvatelnymi nejen diky snizeni pH, ale i kvuli vyluhovani toxickych kovd, jenz by za normalnich
podminek zustaly navazany v horninach. Acidifikace pfedevsim prostfednictvim kyselych destd ma negativni
vliv na porosty, lidské zdravi i napf. stavebni objekty. Opét plsobi i znaéné ekonomické Skody.

Kategorie dopadu Eutrofizace

Eutrofizace je proces obohacovani vod o ziviny, zejména dusik a fosfor. RozliSujeme pfirozenou
eutrofizaci (jejimz hlavnim zdrojem je vyplach téchto Zivin z pldy a rozklad mrtvych organism() a
nepfirozenou, nadmérnou eutrofizaci zpusobenou lidskou ¢&innosti. Dusikaté latky a fosfaty zpusobuijici
nepfirozenou eutrofizaci ¢asto pochazeji z hnojiv pouzivanych v zemédélském sektoru a desti splavovanych
do vodnich toku, existuji vSak i jiné signifikantni zdroje (u fosforu tfeba nékteré praci prostfedky, pfichazejici
do fek kanalizaci). Dusledkem je nejprve pfemnozeni planktonu (viz vodni kvét) a posléze, po jeho masovém
odumfeni, nedostatek kysliku ve vodé (zejména u dna, kde ho odebira tleni hmoty) a nasledné vymirani ryb a
dalSich organism(, zejména téch zijicich u dna (toxické latky pochazejici ze sinic, dekompozitori a
rozkladajici se organické hmoty vS8ak mohou v extrémnim pfipadé pusobit na vétSinu &i celou rybi populaci i
dalSi organismy v potravnim fetézci).

Kategorie dopadu Tvorba fotooxidant(

Na vzniku fotooxidantl se vyznamnou meérou podileji dieselové motory, ze kterych se do prostfedi
dostava znacné mnozstvi polyaromatickych uhlovodik(l. Dale se na tomto problému podileji benzinové
motory, tepelné elektrarny, rizné spalovaci procesy, dale natérové hmoty a lepidla; t€zba, transport a rafinace
ropy, spalovaci procesy, priimysl véetné potravinarského, ale i vyroby, pfi kterych se do atmosféry uvolfuji
uhlovodiky, napfiklad v podobé rozpoustédel. Ke vzniku fotooxidantl dochazi v mistech s vysokou intenzitou
dopravy (pfedevsim osobni a nakladni automobilova doprava), v mistech primyslovych aglomeraci, tepelnych
elektraren. Vyznamnym faktorem je rovnéz intenzita sluneniho zafeni, proto k rozvoji krizovych situaci
dochazi velmi €asto v letnich mésicich v hodinach dopravnich Spi¢ek a s vysokou slunecni aktivitou.
Fotooxidanty se tvofi pfedevSim ve méstech. VSechny reaktivni latky vznikajici z fotochemickych reakci maji
nepfiznivé UCinky na Zivotni prostfedi. Fotooxidanty plsobi nepfiznivé na zdravi lidi i pfirody.

Kategorie dopadu Poskozeni ozonové vrstvy

Pdsobenim urcité skupiny latek (obecné nazyvané freony) dochazi k narusovani ozonosféry. Ozonosféra
je pro Zemi zivotné dulezita, protoze zachycuje prevaznou ¢ast smrticiho ultrafialového zafeni. Diky produkci
takzvanych freonl - pouzivaji se jako chladici médium a v atmosféfe reaguji s ozonem a rozkladaji jeho
molekuly - dochazi ke zten€ovani ochranné ozonové vrstvy a tim i ke zvySenému dopadu ultrafialového zareni
na organismy na zemi. Ultrafialové zafeni je prokazatelné zhoubné (karcinogenni) pro zivé organizmy.

Doufame, Ze k nastinu metody posuzovani zivotniho cyklu a “mysleni v ramci Zivotniho cyklu® (Life Cycle
Thinking®) vam poslouzi nasledujici pracovni listy.
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