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Uvod

V posledni dob secastji na varejnosti hovdi o environmentalnich dopadech distribuce
pitné vody. Velmicasto je zde diskutovana otazka zda by balena vo#la byt
distribuovana ve sklgnych ¢i plastovych lahvichgi zda maji byt plastové lahve
recyklovatelné. V tomto fiilspivku bych se rad zastavil nadtkolika aspekty této
problematiky z pohledu posuzovani Zivotniho cyklumetody LCA, Life Cycle
Assessment.

Jako v mnoha otazkach tykajicich se interakci firdskaktivit a Zivotniho progedi
neexistuje jednozrtaé ieSeni, ktera varianta ktery pristup je spravny a v podstate
vSech situacich jerdba brat do uvahy lokalni specifika — tedy neejastiniverzalni
navod , ale ,pjde na to“.

V oblasti vodarenstvi vs. balend vodaijbt mit na pawti, Ze chceme-li porovnavat
environmentalni dopady vyroby nddad 1 litru pitné vody, musime sitgrem
definovat, jakému d&elu pitnd voda bude slouzit. Jestlize hodldme pdiduv
v domécnosti, na zahradetniho domu nebo na horskéd, vzdy budeme mit jiné
poZzadavky na baleni a tudiz i distribuci vody. Nekdnomické ani environmentéin
Setrné nosit sklgmou lahev s sebou na horskéamtnebe samotny skletny obal rEco
Vazi.

Nejprve si kratce ifiblizme podstatu LCA.

LCA ve 4 odstavcich

Na zaatku zpracovavané studie LCA jeeba jasa definovatcil a rozsah studie
Zadani musi obsahovat jasné a jednoméastanoveni iodu pr@ je studie LCA
zpracovavana, a dale zamyslené vyuziti apgth zaéra. V cilech musi byt
specifikovano, jaké a jak detailni informace se dwdyZzadovat, jakémuceélu bude
studie slouzit a jaka rozhodnuti budou zaloZenazjis&nych vysledcich. K&ovou
Gvahou je, zda vysledky LCA budou vyuzity int&rpro aplikaci uvnit urcité firmy ke
zlepSeni ekologického chovani systému, nebo exterag. pro ovlivreni strategie
statni spravy. Cil studie musi jednozma stanovit zamyslené pouZziti,ibdy
provadni studie a zamyslené publikum, tj. kdo bude seamam vysledky studie.
Definovanim rozsahu se minigglevSim ufeni funkce, funéni jednotky a referemiho
toku, dale ufeni hranic systému, postuplokace a z weni postup pro zajiséni
kvality vstupnich dat. Mo by zde byt ufeno, ktera data a informace budouipbha
pro provedeni studie. Pro posuzovani dapddClIA), je jiz na tomto stupnitéba
ozn&it pouzité kategorie dopadu (klasifikace) a zadjistby data byla kompatibilni s
rozsahem faze posuzovani dopadale je teba transparentruvést pijaté predpoklady
a omezeni, popsat metody kritického zhodnocenp a fyprmat vystupu studie [1].
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Faze LCA nazyvaninventariza¢ni analyza (LCI — Life Cycle Inventory) slouzi ke
zjisténi a vytisleni vSech materialovych a energetickychitbkhem celého Zivotniho
cyklu posuzovaného produktu nebo produktového systéMnozstvi spdebovanych
surovin a vypushych emisi je vzdy vztaZzeno k refetaimu toku posuzovaného
produktu. Vysledky inventarizace by byt prezentovanyiehlednou formou, kolik a
jakych latek z okolniho prasdi do systému vstupuje a kolik vystupuje. Tytoklady
slouzi naslednému posuzovani dapacIA. | ten nejjednodussi produkt vstupuje do
vétsSiho pd@tu jednotlivych operaci. Opravdovy ,zivot“ produkaaiina @i ziskavani
surovin nutnych pro jeho vyrobu, pokuge @i vyrobé material, dale se odviji i
vyrobe vlastniho produktu,ipjeho uzivani spaebitelem a ko&i pri likvidaci produktu.
VSechny tyto zmiené operace jednotlivych stadii zivotniho cyklu musyt

Vv inventarizaci zmapovany [2].

Vystupem z inventarizai analyzy je soubor dat shrnujici materidlové tegiupujici a
vystupujici ges hranice produktového systému. ZjednodéiSexieno se jednd o
informace, jakd mnozZstvi jakych latek se dostawfiem celého Zivotniho cyklu
produktu do progedi ve fornd riznych emisi a jakd mnozstvfippdnich surovin byla
spotebovana. Tento soubor dat nazyvaemvironmentélninprofilem produktu. Aby
mohlo posuzovani Zzivotniho cyklu napoméhat rozhaddv je teba vysledky
inventarizace vhodninterpretovat. Jei¢ba utit, ktery z emisnich tak je z hlediska
dopadi na Zivotni prosedi vyznamajSi. Naplni fazeposuzovani dopad LCIA (Life
Cycle Impact Assessment) jéifazeni vysledk z inventarizace jednotlivym kategoriim
dopadi a vyisleni miry jejich psobeni tak zvanou charakterizaci. Porovnavané
alternativy, dva Uzné produkty, zpravidla zahrnuji jiné materialy echnologie.
Spotebovavany jsou tudiz jiné suroviny, a také jsoutewdiny jiné emise s jinym
~-mérnym* environmentalni dopadem. Jeden systéiwierprodukovat vice sklenikovych
plyni, zatimco druhy vice latek karcinogennich. Cilerayzovani dopadu je porovnat
jednotlivé dopady a srovnat jejich zavaznost. AbgobmoZzné rozhodnout, ktera
varianta je Seti)Si k Zivotnimu prosedi, je teba provést porovnaniianych toki
emisi vzhledem kideZitosti environmentalniho dopadu, jaky mohouusgbit.
Hodnoceni dopad je srovnavani vyznamnosti kazdého emisniho tokhledem
k celkovym znamym dopadh lidské cinnosti v dané kategorii. Inventarizace je zde
pievedena na seznam vyfagici mirucerpani surovin a potencialy dogada jednotlivé
slozky Zivotniho prosedi. Vystupem z LCIA je soubor vysladhkndikatoffi raznych
kategorii dopadu [3]. Vzajemné porovnariizmych environmentalnich dopade
umozréno rozvojem tzv. charakterizaich model pro metodu LCA jako jsou modely
CML 2001 [4], EDIP [5], TRACI [6], IMPACT 2002+7] z nichZ zejména EDIP a
IMPACT 2002+ poskytuji i lokalizovana data pro jetlivé regiony Evropy.

Interpretace Zivotniho cyklu je ¢tvrta a zagrecna faze LCA. A je to faze zadrecna,
podili se iterativnim zjsobem i na fazichipdeslych. Vystupy z interpretace¢sisto
vyzadaji doplani nebo zminy v gredchozich fazich. &iem inventarizéni faze a faze
posuzovani dopadbyly zakonit provedeny uifité odhady, pedpoklady a rozhodnuti,
jak v studii pokréovat. Byla pijata ukita zjednoduSenéi aproximace. VSechny tyto
piedpoklady musi byt zahrnuty do faze interpretacesinzde byt diskutovany a
obhajeny, vzdy musi byt staw vedle prezentace vysled[8].

LCA apravy vody vs. Zivotni cyklus PET lahve
Pro &ely zjednoduSené demonstrace rozdilu environmdotatiopad upravené vody
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a balené vody a procély pouziti metody LCA ve vodarenstvi jsou pouzigsledujici
data a pedpoklady:
a) funkce systéri zajiS€ni pitné vody
b) funkéni jednotkou je zajighi 150 000 litd pitné vody pro spoéebitele
c) refereknim tokem je
a. uprava 150 000 litr pitné vody na vodarenském provozu Zelivka
b. 100 000 PET lahvi o objemu 1,5 litru
d) hranice systému
a. proces vyroby pitné vody na vodarncetre davkovanych chemikalii,
distribuce vodnintadem neni uvazovana
b. Zivotni cyklus PET lahve, vyroba, uziti¢etné recyklace a finalniho
energetického vyuziti odpadu.
e) omezeni
a. plati pouze pro situaci, kde je dostupna pitna vodadovodu
b. negedpokladame energetickou a materidlovou &@st stavby a
provozu vodovodnih#adu — nas referéni tok je @i porovnani celkove
distribuce vody wadu zanedbatetnmaly, alokace dopddstavby a
provozuiadu tudiZ neni zahrnuta
C. neuvaZzujeme materialové a energetické naklady méniplahvi balené
vody ani na jejich distribuci

Cilem této studie bylo poukdzat na rozdilné envirentalni dopady dvou
porovnavanych systéima zvazit, zda balena vodaide byt z pohledu environmentalni
Setrnosti adekvatni nahradou vodarenskému provoru r@efiklad i se zavedenim
maximalni recyklace a zavedeni systému vratnychildro &ely tohoto sdleni nebyl
pouzit systém vratnych skl&mych lahvi. B ziskani patbnych dat neni problém
systém dale dopodrobna rozpracovat.

Systém procdsa energetickych a materialovych tgbouzity pro jednotlivé posuzované
systémy je shrnut v nasledujicich dvou schématech.

Water treatment plant Zelivka
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Obr. 1. Produktovy systém Upravny vody
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LCA PET lahwi
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Obr. 2. Produktovy systém PET lahve

Vzhledem k velkému mnoZstvi pouzitych dat, zde imagouze vysledky LCIA pro
zvolené charakterizai modely a to jmenowtCML 2001, EDIP 2003, IMPACT 2002+
a Ecological Scarcity (UBP):

Tabulka 1. Vystupy charakterizaéniho modelu CML 2001

Vysledek indikatoru kategorie dopadu PET lahve Vodéensky
provoz

Abiotické suroviny (ADP) [kg Sb-Equiv.] 171447 03

Acidifikace (AP) [kg SO2-Equiv.] 486440 0,2777

Eutrofizace (EP) [kg Phosphate-Equiv.] 8359 0,0040

Ekotoxicita sladkovodni (FAETP inf.) [kg DCB-

Equiv.] 218122 0,0205

Globalni oteplovani (GWP 100 years) [kg CO2-

Equiv.] 26999692 13,6902

Humanni toxicita (HTP inf.) [kg DCB-Equiv.] 2802651 1,0512

Ekotoxicita mdska (MAETP inf.) [kg DCB-

Equiv.] 14092377971 7888

Ubytek stratosférického 0zénu (ODP, steady state)

[kg R11-Equiv.] 2,5915 1,53E-06

Tvorba fotooxidant (POCP) [kg Ethene-Equiv.] 26313 0,0139

lonizujici z&eni (RAD) [DALY] 0,067467847 3,99E-08

Ekotoxicita terestricka (TETP inf.)) [kg DCB-

Equiv.] 47490 0,0324
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Tabulka 2. Vystupy charakterizaéniho modelu EDIP 2003

Vysledek indikatoru kategorie dopadu PET lahve Vodéensky
provoz
Acidifikace [m2 UES] 8716051 4,995
Eutrofizace akvatickd [kg NO3-Equiv.] 27296 0,013
Globélni oteplovani [kg CO2-Equiv.] 27153219 13,750
Fotooxidanty - lidské zdravi a materialy
[pers*ppm*hours] 9,127 4,32E-06
Fotooxidanty - vegetace [m2 UES*ppm*hours] 13046758 62,8
Ubytek stratosférického ozonu [kg R11-Equiv.] 2,388637 1,53E-06
Eutrofizace terestricka [m2 UES] 1587972 0,758
Tabulka 3. Vystupy charakterizaéniho modelu IMPACT 2002+
Vysledek indikatoru kategorie dopadu PET lahve| Vodarensky
provoz
Spoteba surovin [MJ surplus] 86134 0,359
VyuZiti neobnovitelné energie [MJ] 262256325 106,24
Acidifikace akvaticka [kg SO2-Eq. to air] 447672 297
Ekotoxicita akvaticka [kg TEG-Eq. to water] 4491334 258,6
Eutrofizace akvaticka [kg PO4-Eq. to water] 34,1 58E-05
Lidské zdravi - karcinogeneze [kg C2H3CI-Eq.|to
air] 105400 0,0019
Globalni oteplovani (500 let) [kg CO2-Eq. to air] | 595142 13,28
Lidské zdravi - nekarcinogennéiaky [kg C2H3CI-
Eq. to air] 540805 0,0144
Tvorba fotooxidant [kg C2H4-Eq. to air] 3094 0,00074
Lidské zdravi - respigai choroby [kg PM2.5-Eq. tp
air] 49956 0,0274
Padni acidifikace a eutrofizace [kg SO2-Eq. to air] 79069 0,4167
Padni ekotoxicita [kg TEG-EQ. to soil] 20764850 12602
Tabulka 4. Vystupy charakterizaéniho modelu UBP
Vysledek indikatoru kategorie dopadu PET lahve Vodéensky
provoz
UBP vstupy 523512101 234.,8
UBP vystupy 35424974085 19792

Ve vSech pouzitych charaktertrdch modelech a pro vSechny kategorie dopadu jsme
obdrzeli vysledek howtci pro vyznam# vyssi environmentalni dopady PET lahve ve

srovnani s upravenou vodou.

Z uvedenych vysledkvyplyva dogedu tusSitelny z&sr a to, Ze environmentalni dopady
vodarenské Upravy jsou vyrazmizSi nez u balené vodyriRosem prezentovaného
piistupu LCA je ovSem nabidnuti platformy pro konktini diskusi porovnavani
dopad: celych produktovych cetka nikoliv pouze samotnych olgbitné vody, jak se
to ¢asto v médiiciti v politice cgje. Dosud¢casto oddlovana vyrobkova stadia jako je
vyroba, uZziti¢i odstraiovani musi byt hodnocena nadresortnfistppem a jejich dopad
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na prostedi hodnocen komplegnna vSechny kategorie dopadu a nikoliv jen na
vybrané, jako je ndfklad produkce odpdd ¢i produkce sklenikovych plyn
Environmentalni dopady lidskyctinnosti, ¢i UZeji, jednotlivych produki jsou vzdy
vysledkem fsobeni vSech stadii Zivotniho cyklu, a jestlize opoAvame dopady
vyrobki pouze na zaklad zhodnoceni jednoho stadia, dopoustime secrgch
negesnosti. V fipad studovani environmentalnich dogapitné vody z vodovodniho
fadu a vody balené, respiznych druli baleni vody, je vzdy nutné porovnavat
porovnatelné a nastavit porovnavané systéemy takchaion mohli zjis¢na data reath
porovnat.

Zaver
Aplikace metody LCA v oblasti vodarenstvi a distiile pitné vody spote¢ s vyrobou vody
balené nam iize poskytnout nasledujici poznatky:

+ Uprava vody na vodarenskych provozech je jednoghanvironmentali Setriéjsi nez
voda balend v plastovych lahvich a to itippct jejich plné recyklace a energetického
vyuziti obalu.

» LCA poskytuje nastroj environmentalni optimalizaggavy vody a dalSich navaznych
technologickych procés

» LCA poskytuje nastroj environmentalni optimalizadestribuce vody — porovnani
sklerenych¢i plastovych obai.

* LCA ukazuje cestu jak analyzovat problém dapldskych aktivit na Zivotni prosedi
a umo#uje porovnavatitzné varianty.

PodrobujSi rozpracovani LCA studii pro systémy Upravy trilisice, ale iciSténi odpadnich
vod je metodicky kdispozici. LCA zde tuke slouZit nejen jako nastroj snizovani
environmentalnich dopéd ale roveZz jako néastroj ekonomické rozvahy a porovnavani
environmentalnich a ekonomickych aspgek®ro tyto @ely je k dispozici modularni roz&ini
LCA o slozku LCC — Life Cycle Costing.
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