[ll. Faze — Hodnoceni environmentalnich dopadu

- vystupem z inventarizacni faze je inventarizacni tabulka
(ekovektor) — vime, co vstupuje a co vystupuje z
produktoveho systemu
- pro zjist&ni dopadti na ZP je ale nutné jednotliva mnozZstvi
vstupu/vystupu (elementarnich toku) prevést na hodnoty
veligin, které vystihuji zasazeni ZP - kategorie dopadu
Problem
1) ekovektory obvykle zahrnuji velké mnozstvi elementarnich
toku, které jsou u nékterych toku vétsi u produktu A, u
dalSich toku vS§ak mohou byt vétSi u produktu A

2) nelze vzajemné porovnavat rizné element. toky s ruznymi
environmentalnimi ucinky — napf. prod. A muze produkovat
vice sklenikovych plynu, prod. B zase vice karcinogenu
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Dopadovy retezec

V 4

- posloupnost déju vyvolana elementarnim tokem a koncici
pozorovatelnymi ucCinky
- pozorovatelny ucinek — indikator kategorie dopadu

- Indikator kategorie dopadu — méritelna veliCina
- slouzi k vyjadreni schopnosti elem. toku zpusobovat
nezadouci ucinky v ZP

Produktovy | Vstup Iatky Osud latky Ucmky
systém do prostiedi v prostredi v prostiedi |
R Midpoint: W o
Méritelna vlastnost Iatky

Endpoint |
Méritelny jev v prostifedi |

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Cast dopadového fetezce emise sklenikovych plynii
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Dopadovy retezec

- dva typy indikatoru kat. dopadu:
- midpointovy indikator — vyjadfovani miry potencialniho
Skodlivého ucinku na zakladé chemicko-fyzikalnich p.
- meéfitelné vlastnosti latek (elementarnich toku)
- neuvazuje se jeho osud v ZP, ovliviiujici vysledny efekt
- Je zvazovan je environmentalni mechanizmus
- v pripade emisi GHG je midpoint. ind. napr. GWP

- endpointovy indikator — kone¢né posSkozeni
ZP/zdravi+Ubytek surovin (co nas skuteéné zajima)
- navazuje na midpointove indikatory a zvazuje osud latek
v ZP
- v pfipadé GHG to je napf. umrtnost lidi v dusledku Sifeni
nemoci atd., snizeni biodiverzity atd.
©)
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Midpoint X endpoint

- endpointy reflektuji to, co nas zajima, napr. zaplavy,
vymirani druhu, ztraty na lidskych zivotech...
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Midpoint X endpoint
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Metody hodnoceni ED na Urovni midpointu

- zalozené na hodnoceni méfitelnych vlastnosti latek (toku)

L. AN 4 N a4

Midpointové metodiky LCIA (pfiklady):

CML 2002

- dobre popsana s radou volitelnych kategorii dopadu
EDIP 2003

- zohlednuje regionalni aspekty, optimalizovano na Dansko
ReCiPe

- vylepSna verze CML 2002 (také na urovni endpointl)
GHG Protocol

- metoda dle standardu uhlikové stopu

USEtox

- konsenzovy model pro toxické dopady (Elovék, ZP)

©)
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Vystup hodnoceni pomoci metody USEtox

- toxické dopady ZC &ajové konvice

Human toxicity, cancer Human koxicity, non-cancer Ecotoxicity

Analyzing 1 p 'Coffes pot;

N Folypropylene, granulate, at plant/RER. 5 demo? N lass, virgingRER 5 demo?
1 Injection moulding/RER S dema? I Hcck, natursl gas, at industrial furnace =100RW/RER S dema?
Method: USEto: Recommended Y1.01 | Characterization
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Vystup hodnoceni pomoci metody GHG pr.

- uhlikové stopa ZC &ajové konvice

1,54
1,45
1,44
1,35
1,34
1,251
1,2 4
1,151

0,45 1
0,4
0,35 1
0,3
0,25 4
0,2
0,15 |
0,11
0,05 4
0
-0,05 1

f + T
Fossil CO2 eq Biogenic COZ eq 02 eq from land transFormation COZ upkake

I Folypropylens, granulate, at plantfRER 5 demo? N lass, wirgin/RER 5 demo?
7 Injection moulding/RER. 5 dema? I Heak, natural gas, atindustrial Furnace =100kW(RER 5 dema?

Analyzing 1 p 'Coffee pot';
Method: Greenhouse Gas Protocol ¥1.01 f C02 eq (ka) | Weighting



Metody hodnoceni ED na Urovni endpointt

- vycisleni vztahu mezi elementarnim tokem a koneCcnym
projevem poskozeni ZP

Endpointové metodiky LCIA (pfiklady):

Eco-indicator 99

- prvni a nejrozSifrengjSi endpointova metoda

Impact 2002+

- vychazi z Eco-indicator 99 + nové modely Cloveka a ekotox.
ReCiPe

- nejnoveéjsi endpointova metoda, vylepseny Eco-Indicator 99

©)
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Vystup hodnoceni pomoci Eco-Indicator 99

- env. dopady ZC &ajové konvice

Human Health Ecosystem Quality Resources

Analyzing 1 p 'Coffes pot;

I Folypropylene, granulate, at plant/RER 5 demo? N lass, virgin/RER 5 demo?
] Injection moulding/RER. 5 dema? I H=at, natural gas, at industrial furnace =100kW/(RER 5 dema?
Method: Eco-indicator 99 (H) w2.05 ) Europe EI 99 HH § Weighting



Vystup hodnoceni pomoci Impact 2002+

- env. dopady ZC &ajové konvice

Human health Ecosystem guality Climate change Resources

I Folypropylens, granulate, at plant/RER S demo? N lass, virgin/RER S demo?
1 Injection moulding/REF. 5 derma? I H:at, natural gas, at industrial Furnace =100kWIRER S dema?
Analyzing 1 p "Coffee pot';

Method: IMPACT 2002+ ¥Z2.10 § IMPACT 2002+ | Weighting



Princip hodnoceni env. dopada ZC

- prevedeni vystupu z inventarizace (elem. toku) na hodnoty
popisujici miru rozvoje jednotlivych kategorii dopadu, tedy
na indikatory kategorii dopadu

1) klasifikace — pfifazeni vSech elem. toku jednotlivym

kategoriim dopadu (napfr. oznaceni CO, za latku zachyc.
zareni) — vyplyva z pouzité metodiky LCIA

2) charakterizace — vycisleni, jak silne se dany elem. tok
podili na rozvoji urcCité kategorie dopadu

- jedna latka muze pfispivat vice kategoriim dopadu
3) normalizace — vyjadreni, jaky podil z celkové skody

zpusobené napf. celosvétoveé predstavuje nami

posuzovany systém (jsou to bezrozmerna Cisla)

4) vazeni — zapojeni vlivu dalSich hodnotovych hledisek (napf.

ekonomickeé)

©)
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Schéma krokt LCIA pomoci midpointovych indikatord kategorii dopadu

Vystup z inventarizace CO, | | N,O CH, crc| | NO. Atd.

Klimatické Ozénova {247
Klasifikace dira Acidicikace

Charakterizace _ CO,-ekv CFC-1t-ekv Mol H*

Normalizace
Seskupovani Vysledek indikatort kategorii dopadu
Vazeni

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Charakterizace (podrobnéji)

- vycCisleni miry pusobeni element. toku na jednotlivé kat.
dopadu — dle urcité metodiky LCIA
- CF — charakterizacni faktor — tabelované hodnoty

Vysledny rozvoj kategorie dopadu XY elem. tokem latky |
- latka i je obsazena v jednom emisnim toku
Vixy= CFi xy™ m;

- latka i je obsazena ve vice emisnim tocich (r)
Vi xy = CFj xy * 2y m;

Vysledny rozvoj kategorie dopadu XY elem. tokem vice latek
Vi xv = CFiatkat, xv * 2 Miakar T CFiamaz xy * 2r Miakaz + - + CFiagai xy ™ 2or Miatkai =

=2 (CFj xy * 2, my)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Priklad vypoctu vysledku indikatoru GW

- b&hem ZC produktu se uvolnilo 0,55 kg CH,, 15 kg CO, a 0,01 kg CO

Elementirni tok Mnozstvi, kg GWP, kg CO,-eq/kg Mnozstvi x GWP
CH, 0,550 21 11,55
Co, 15,0 1 15,0
(8(0) 0,01 2 0,02

Vow = 26,57 kg CO,-eq

Charakterizacni profil produkt. systemu

Kategorie dopadu I Celkem
Ubytek surovin, kg Sb-eq 83,26
Acidifikace, kg SO ,-eq 301
Eutrofizace, kg PO *-eq 675.9
Akvatickd ekotoxicita, kg DCB-eq 5,706E+5
Globalni oteplovani, kg CO.-eq 12550
Humdnnf toxicita, kg DCB-eq 1,443E+7
Mofska ekotoxicita, kg DCB-eq 8,25E+7
Vznik fotooxidanti, kq C,H -eq 12,04
Pidni ekotoxicita, kg DCB-eq 1,23E+5



Předvádějící
Poznámky prezentace
všimněte si rozdílu mezi charakterizačním profilem  a ekovektorem (informace o množství jednotlivých elem. toků vypuštěných do Žp)


Normalizace

- chceme-li porovnat env. dopady dvou prod. systému, Casto
ma jeden vétsi dopad napf. v karcinog., druhy zas v ekotox.
- napf. srovnani env. dopadu sklenéné konvice a termosky




Normalizace

- navic ma kazda kategorie ruzné jednotky, tak je nelze
vzajemne porovnavat

- chceme-li zjisti, ktera kategorie env. dopadu je vyraznéji
zasazena, pak musime vysledky normalizovat

- normalizace = vztazeni V., kreferencni hodnoté RV,

- vysledna hodnota NV, vyjadruje procentualni podil na
referencnim vysledku indikatoru kategorie dopadu

NV,,=Vyy/RVyy (bezrozmerne)

- Casto se pouziva normalizacni faktor NF,, , coz je 1/RV,,

Xy ?

NV,,=Vyy* NFy,  (bezrozmerne)

©)
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Interni normalizace

- omezena pouze na porovnani ED dvou produkt. systému

- Jeden system zvolen za vztazny — vSechny kat. dop. = 100%
- vysledkem je procentualni porovnani lepsi/horsi produkt

Vysledek indikatoru Kategorie dopadu

Normalizovany vysledek indikatoru

i kategorie dopadu
Kategorie dopadu > 3
Produktovy Produktovy Produktovy Produktovy
systém A systém B systém A systém B
Huménni toxicita 5 kg 1.4DCB-eq 15 kg 1,4DCB-eq 100 % 300 %
Acidifikace 35 kg SO,-¢q 5 kg SO,-eq 100 % 14 %
Eutrofizace 24 kg PO> -eq 18 kg PO *-eq 100 % 75 %
Globdlni oteplovéni 80 kg CO,-¢eq 120 kg CO,-¢q 100 % 150 %
350 ——
300 — — B Produktovy systém A
250 = Produktovy system B
200
150 = —
100 ——
50 +—— ——
Centrum pro vyzkum o A P—— —
toxickych latek s
v prostredi Humanni toxicita Acidifikace Eutrofizace Globaln( oteplovani




Externi normalizace

- hodnota referencniho vysledku indikatoru kat. dop. RV,
je nezavisla na posuzovanem systemu

- RV, Casto predstavuje celkovou miru poskozeni dane kat.
dopadu zpusobeného lidmi (ve zvoleném regionu Ci glob.)

- napf. pro normalizaci Vg, se pouziva RV, = emise vSech
GHG v daném roce (v kg CO, .,)

Obecny vypoclet Rvﬁ
RVyy=2im; *CF;

- externi normalizace nam tedy rika, jakou merou se podili
posuzovany produktovy syst. na celkovém narusovani urcité
kategorie dopadu (jak moc se ten vliv zhorsi nasim produktem)

©)
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Předvádějící
Poznámky prezentace
RVxy – referenční výsledek indikátoru kategorie dopadu


Externi normalizace

- porovnani ED vyroby elektfiny v CR a ve Svédsku

©)

RV“
Kategorie dopadu . (Evropa :
Svédsko 2001) Svédsko
Abiotické suroviny 5
o SI i 2 .0003023 20249 g =13 A9E-14
.AD_P..'kg_S 0.00414940 0.000302316 0249480000 2.05E-1 1, 49E
Acidi 3 ce A, 0,018712928 0,000207894 37308860000 5.02E-13 5.57E-15
-kg SO;-eq
E‘mOﬁa_ E, 0,000264816 2.03E-05 17010750000 1.56E-14 1,19E-15
kg PO, -eq
Ekotoxlc:ta sladkovodnf .
i 22 i 2 88423 . = L62E-
FAETmf ngCB 0.001022066 0.001116275 6.88423E+11 1.48E-15 1,62E-15
Globdlnf oteplovin{ 0799129647 | 0,080227064 | 6.44828E+12 1.24E-13 1.24E-14
GW . kg o kg COeq
Huménni tox1cxta,
L070: } 3082 1,032 ¥ - 6.42E-
HTP ngCB 0.070312848 0.006630825 05E+13 6.81E-15 16
“Ekotoxicita morsk4
! z - 0 -ty i . ~
MAET DCB- 546,3406543 7,347883321 1,54809E+14 3.53E-12 4.75E-14
Ubytek stratosfér. 0zénu
- ol 29 8 =
OD. kE Rll 1.03E-07 1,77E-07 113226600 0.11E-16 1.57E-15
Vznik fotooxidantd s 3 .
POC kg’BﬂiCﬂB 0.000927278 1.59E-05 11240710000 8.25E-14 141E-15
Jonizujicizatent R‘m 2.68E-09 4.61E-09 66352.27 4,05E-14 6.95E-14
DALY
Ekotoxicita terestrickd . 4
TETM, ke DCB 0.001851236 9.12E-05 64486270000 2.87E-14 1, 41E-15




Externi normalizace

- porovnani ED vyroby elektfiny v CR a ve Svédsku

1,00€-11

1,00E-12
1,00E-13 4
1,00E-14 — —
1,00E-15
1,00E-16
GW HT MAET oD

Sur A E FAET
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Externi normalizace
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B
Vazeni

- vyjadrovani vyznamnosti kategorii dopadu s ohledem na
socio-ekonomicka hlediska

- neni zalozeno na exaktnich zakladech, v hodnoceni dle
ISO 14040 nesmi byt pouzito

- velky vyznam napfr. pro interni studie, kde napr. klademe
vétsi vahu na ekonomicky aspekt env. dopadu

General I Charackerization I Damage assessment  Mormalization and Weighting |

Weighted score Quantity |Indicakor | ik IF't |
Mormalizationweighting sek Damage cakegary Mormalizakion Weighting
Europe EI 99 H/A Hurnan Health 1,141EZ 4000
Europe EI 99 H/H Ecosyskern Quality 1,748E-4 400

Fesources 1,325E-4 200

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Předvádějící
Poznámky prezentace
někdy také nazýváno „oceňování“
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Předvádějící
Poznámky prezentace
někdy také nazýváno „oceňování“



Vazeni -

Bded foooe B ShE e T T P SRR e e et S p TP T ot SETE PR TR PRt SR EPPEL T

- papf.vazené:=|

R R e e S

a termosky

Climate Radiation zane layer Ecotoxicity Acidfication Land use Minerals Fossil fuels
change ! Eutrophicatio

Cardnogens  Resp. organics  Resp. inorgani
s

B Coffes pot B Thermos jug for modsl Pro

Comparing 1 p ‘Coffes pot' with 1 p 'Thermas jug For model Pra’;
Method: Eco-ndicator 33 {H) ¥2.08 { Europe ET 99 H/A { Mormalization

Carcinogens  Resp. organics  Resp, inorgani Climate R adiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification Land use Minerals Fuossil Fuels
(=] change [ Eutrophicatio

I Coffes pot B Thermos jug For madel Pra
Compating 1 p 'Coffee pot’ with 1 p "Thermos jug for model Pro'
Method: Eco-indicakor 99 (H) ¥2.08 / Europe EI 99 H/A | Weighting


Předvádějící
Poznámky prezentace
někdy také nazýváno „oceňování“



ll1l. Faze — Kateqorie dopadu

©)

problém v ZP, ktery je zptsobovan lidskou &innosti a ke
kteremu Ize priradit vysledky z inventarizace

hlavni diivod LCIA je ochrana kvality ZP pro dal$i gen.
vyber kategorii dopadu predurcuje komplexnost studie
LCA neuprednostnuje zadnou kat. dop., ale nabizi nastroje,
jak vycislit zasahy do jednotlivych kategorii a jak porovnat
jejich zavaznost

jaké znate kategorie dopadu???

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi



Nejcastéji pouzivané kat. dop. v LCA

Kategorie dopadu |

Zakladni
kategorie dopadu
vétSiny metodik LCIA

Specifické
kategorie dopadu
nékterych metodik LCIA

Dalsi

kategorie dopadu,

Jjez dosud nebyvaji
soucasti metodik LCIA

Midpointové kategorie dopadu

Ubytek neobnovitelnych
(abiotickych) zdroju

Globalni oteplovani

Ubytek stratosférického ozénu
Humadnni toxicita

Ekotoxicita

(sladkovodni, morska, terestricka)
Vznik fotooxidanti

Acidifikace

Eutrofizace

Endpointové kategorie dopadu

Ubytek dostupnosti surovin na trhu
Klimatické zmény

Lidské zdravi

Kyvalita ekosystému

VyuZivéni krajiny — zabor

a preména krajiny

Ekotoxicita

(sladkovodni a morské sedimenty)
Ionizac¢ni zareni

Vyuzivani krajiny

(pokles mnoZstvi vyuzitelné krajiny)

Vyuzivani krajiny — produkéni
schopnost ekosystémui
Finan¢ni hodnota

Ekofaktor

Biodiverzita

Ztraty na Zivotech

Ubytek obnovitelnych (biotickych) zdroji
Odpadni teplo

Hluk

Zipach (zapachajici plyny)

Dezertifikace (vznik pousti)

Zapach (zapachajici kapaliny)




Déeleni kategorii dopadu

surovinove (spotreba zdroju)
X
intervenéni (emise do ZP)

globalni - latky pasobici dlouhodobg, rel. persistentni, mobilni —p#?
X

regionalni - pasobeni v regionu (100-1000 km), kde znecidtovano — pi?
X

lokalni — dopady zpUsobeni konkrétnim zdrojem (jednotky km) — pi?
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Předvádějící
Poznámky prezentace
globální kategorie dopadu – GW, úbytek O3, úbytek surovin, někdy i POPs
regionální – acidifikace vod a půd, eutrofizace, vznik fotooxidantů
lokální – úbytek obn. zdrojů (kácení lesů), využívání krajiny, ekotoxicita, hum. toxic., prod. odpadů, hluk


Casovy rozsah env. dopadti

- ruzné dopady pusobi v ruznych ¢asovych horizontech
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Předvádějící
Poznámky prezentace
troposférický ozón – projevení účinků velice rychle v místě, kde vzniká
úbytek strat. oźonu – velmi dlouhá prodleva od emise k projevu účinku
http://www.ucsusa.org/global_warming/science_and_impacts/science/ozone-hole-and-gw-faq.html
http://www.tropical-rainforest-animals.com/air-pollution-causes.html


Casovy rozsah env. dopadl

Kategorie dopadu

Casovy rozsah

Globdln! oteplovini

Po dobu pfitomnosti plynu v atmosfére; od okamzitého Géinku po staleti

Ubytek stratosférického ozdnu

Po dobu pritomnosti plynu v atmosfére; mezi 2-5 lety aZ po staleti

Vznik fotooxidantd

Zavisi na reaktivité plynu; hodiny aZ tydny

Acidifikace

Dy aZ roky

Eutrofizace vod a pad

Dny aZ roky

Persistentni toxicita

Mésice u nejjedovatéjiich litek a nejeitlivéjsich organismu
a desetileti pro nejstalejsi Iatky

Toxicita a ekotoxicita

0d hodin v piipadé akutni toxicity jedovatych latek a bodoyyeh zdroji
zneCidténi aZ po desetileti u stabilnich litek s dlouhodobou emisi
do prostredi

Odpady

Od tydnh u vzduSnych emisi ze sklddek aZ po staleti u stabilnich materialt
a prisaki do podzemnich vod

Cerpini neobnovitelnych surovin

U nevratného vyuZiviini fosilnich surovin — miliony let

Cerpdni obnovitelnych surovin

Zavisi na rychlosti obnovy zdroje

Centrum pro vyzkum
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