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EXTENDED POSSIBILITIES OF LCA UTILIZATION

ABSTRAKT

Metoda posuzovdni Zivotniho cyklu LCA (Life Cycle Assessment) prosla v poslednich letech
intenzivnim rozvojem a ac¢ byla pivodné vytvorena pro posuzovdni environmentdlnich dopadi
jednotlivich vyrobki, pripadné sluZeb, tedy obecnéji konkrétnich produktii, je v dnesni dobé
inspirativni i pro dalsi oblasti environmentdlniho managementu. V prispévku se zameérime na
poukdzdni nekolika zajimavych oblasti vyuZiti metody LCA. Jde zejména o oblast environmentdlniho
znaceni produktii, odpadového hospoddrstvi, ekodesignu a hodnocent rizik.

Klicové slova: posuzovdni Zivotniho cyklu, environmentdlni deklarace o produktu, odpadové
hospoddrstvi, hodnocent rizik, ekodesign

ABSTRACT

The method Life Cycle Assessment gone in last years by intensive development and though it has
originally been developed for the environmental impact assessment of single products or services, so
generally concrete products, nowadays it is inspirative also for further areas of environmental
assessment. In the paper, we target the reference of some interesting areas of method LCA utilization.
It is concerned mainly the areas of environmental product declaration, waste management, ecodesign
and risk assessment.

Key words: life cycle assessment, environmental product declaration, waste management, risk
assessment, ecodesign

Uvod

Metoda posuzovani Zivotniho cyklu LCA (Life Cycle Assessment) prosla v poslednich letech
intenzivnim rozvojem a ac¢ byla plvodné vytvofena pro posuzovidni environmentdlnich dopadi
jednotlivych vyrobkt, piipadné sluzeb, tedy obecnéji konkrétnich produktd, je v dneSni dobé
inspirativni 1 pro dalsi oblasti environmentdlniho managementu. O principech metody LCA bylo
referovdno na jiném misté (Koc¢i 2009; Rusko et al 2008), zde se tedy zaméfime na poukazini
n¢kolika zajimavych oblasti vyuZiti metody LCA.

Environmentalni deklarace o produktu

Zajem vefejnosti o environmentdlné Setrné produkty se odrdZi v rozvoji environmentalniho
znaceni produkti, tak zvanych ekoznacek. Environmentalni deklarace o produktu (Typ III) je oznaceni
udélované dle CSN ISO 14025 a oznatuje se zkratkou EPD (angl. Environmental Product
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Declaration). Environmentdlni dopady produktii majicich EPD jsou hodnoceny s ohledem na jejich
cely Zivotni cyklus — metodou LCA.

Environmentédlni znaceni III. typu — EPD je udé€lovdno konkrétnim vyrobklim na zikladé
studie LCA provadénych v souladu s normami CSN ISO 14040 a CSN ISO 14044. Aby mohl vyrobek
obdrzet certifikaci EPD, musi byt sestavena studie LCA na vSechny jeho komponenty v ramci
ur¢eného rozsahu procest jeho Zivotniho cyklu. EPD se v praxi stdvd motorem pro navrhovani
environmentdlné Setrn€j$ich vyrobku. Jestlize naptiklad vyrobce planuje udéleni EPD svému vyrobku,
bude uptednostiiovat dodavatele potiebnych soucastek, kteti rovnéz maji EPD (a tudiZ i LCA studii)
na své vyrobky. Ve Skandindvskych zemich se timto zptisobem napiiklad stavi obytné domy. Jiz ve
stadiu projekce domu si architekti voli dily od subdodavateli majicich na své vyrobky certifikaci EPD.
Systém certifikaci EPD je platny na mezindrodni drovni. Navody jak vypracovavat EPD pro jednotlivé
skupiny produkti se nazyvaji PCR (angl. product-category rules) a jsou k dispozici na webovém
portdlu www.environdec.com, kde jsou rovnéz k dispozici jiZz ud€lené certifikdity EPD. Seznamy

vvvvv

Ve studiich LCA pro ucely EPD jednotlivych vyrobkl byva Casto vynechdna faze uZzivani
produktu a faze konecného odstranéni produktu. Studie LCA, jeZ jsou pouZité pro EPD, byvaji proto
omezengj§tho rozsahu a nelze je vnimat jako uplné posouzeni Zivotniho cyklu daného vyrobku.
V piipadé EPD to ma svoji logiku. Environmentalni dopady produktti se do znacné miry mohou lisit
pravé ve fazi jejich uZivani ¢i odstranovani. Elektricky spotfebi¢ méd ve fazi uZivani jiny
charakterizacni profil v pfipad€, Ze je vyuZivan v oblasti senvironmentdlné Setrngj$i vyrobou
elektrické energie. Budeme-li pouZivat stejny elektricky vysava¢ v Ceské republice, budou
environmentdlni dopady jiné, neZ kdyZ jej budeme pouZivat ve Svédsku. Maji-li EPD slouzit
k porovnavan{ produktd na globalnim trhu, je tfeba vyloucit lokaln{ specifika. Ze stejného diivodu také
neni v LCIA pro tcely EPD provadéno vazeni vysledkl indikator( kategorii dopadu a charakterizace
se provadi na midpointové drovni (Koci 2009).

LCA v odpadovém hospodarstvi

Na prvni pohled by se mohlo zdét, Ze pouZiti LCA pro feseni problematiky nakladani s odpady
jde proti smyslu a poslani metody posuzovat environmentalni dopady produktti od kolébky do hrobu.
Z tohoto pohledu by odpadové hospodaistvi mélo byt vzdy soucdsti Zivotnich cykld jednotlivych
produktt stavajicich se na konci faze uZiti odpadem. Na druhé stran¢€ se na technologie nakladani
s odpady miZeme divat jako na sluzbu, jejiZ environmentdlni dopady nds zajimaji. Je to podobné jako
kdyZ posuzujeme dva systémy suseni rukou (papirové ubrousky vs. teplovzdus$ny vétrdk), kde nés také
zajimd pouze konkrétni funkce (sluZzba) produktu a nikoli ,,Zivotni cyklus* Spinavych rukou.

Metoda LCA miZe byt v oblasti odpadového hospodafstvi pouZita za tcelem porovnani
environmentdlnich dopadii alternativnich systémt naklddani s odpady nebo za tucelem identifikace
hlavni oblasti potenciondlniho zlepSeni v daném konceptu naklddani s odpady ¢i v dané konkrétni
technologii. Vysledky LCA mohou byt uziteCnymi podnéty pro proces rozhodovdni. LCA
v odpadovém hospodaistvi se zaméfuje zejména na identifikaci environmentdlné vyznamnych procest
v fetézci zpracovani odpadl; na identifikaci vyznamnych environmentélnich zat€Z{ v rdmci procesu;
na urceni, zda navrhy na zlepSeni konci v lokdln{ optimalizaci (posun environmentalnich z4tézi na jina
mista), nebo jestli jsou environmentdlné vhodné&jSi pro cely systém nakldddni s odpady; a na
hodnoceni environmentdlniho dopadu jednotlivych alternativ naklddani s odpady v rdmci celého jejich
Zivotniho cyklu.

Metodu LCA vyuziva jiZ mnoho zemi pfi strategickém planovani v odpadovém hospodaistvi a
tvorbé planti odpadového hospodatstvi POH. Jen ve Velké Britanii byly vyvinuty a aplikovany tii
modely pro naklddani s tuhymi odpady. Jsou to WISARD (vyvinut Environmentédlni agenturou a
Ecobilan), IWM2 (Procter and Gamble) a model Wasteman (AEA technology). WISARD pouZivaji ve
Velké Britanif pfi tvorbé regiondlnich plant odpadového hospodarstvi. Aplikaci uvazovani Zivotniho
cyklu (angl. Life Cycle Thinking) v odpadovém hospodafstvi prosazuje EU, at’ uz ve form¢ vydané

76



-----

-----

RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2007:

Manazérstvo zZivotného prostredia 2007 vV A V Management of Environment “2007

2o VII. konferencie so zahrani¢nou ucast'ou konanej 5. - 6. 1. 2007 v Jaslovskych Bohuniciach

Proceedingsvof the International Conference, Jaslovské Bohunice, 5-6 January 2007
Zilina: Strix et VeV. Prvé vydanie. ISBN 978-80-89281-18-3.

Tematické strategie pro predchdzeni vzniku odpadd a jejich recyklaci, tak i v dalSich aktivitach a
projektech. Ve Velké Britanii se metoda LCA vyuzivd pfi tvorbé regiondlnich planti odpadového
hospodaéfstvi a aplikace této metody je doporuc¢ena v Odpadové strategii jiZz z roku 2000. Metoda LCA
se povazuje za jeden z hlavnich ndstroju pfi zavadéni trvale udrzitelného rozvoje (Koéi 2009).
Technologie odstrafiovani Skodlivych latek

V pfipadé€, Ze je naSim cilem absolutni sniZovani kontaminacni zatéZe Zivotniho prostredi,
musi néds zajimat i environmentdlni dopady spojené s provozem technologii odstraiiujicich v prostfedi
piitomné Skodlivé latky (naptiklad Skodlivé latky z kontaminovanych zemin nebo environmentdln{
dopady spojené s provozem technologii odstraiiujicich Skodlivé latky z médii do prostfedi clovékem
vypousténych (odpadni vody, tuhé odpady, odpadni plyny). Lokality kontaminované toxickymi
latkami stejné jako odpadni vody ¢i plyny jsou nejen neZadoucim dédictvim minulosti, ale rovnéz
s jejich vznikem musime pocitat do budoucnosti. Technologické procesy odstrafiovani Skodlivin nesmi
byt v rozporu se strategii trvale udrzitelného rozvoje. Energetickd a palivovd naro¢nost technologii
odstraniovani Skodlivych latek muZe predstavovat vyznamné kritérium pro volbu technologického
postupu ¢i logistického uspofddani danych operaci. Analytickym nastrojem vhodnym k identifikaci
operaci s nejvétsimi environmentalnimi dopady a operaci, kde by bylo mozné tyto dopady sniZit, je
praveé metoda LCA.

Metodu LCA je mozZné aplikovat pro porovnavani environmentdlni vyznamnosti rtiznych
emisnich tokGi mezi sebou, coZ je velmi uZitecné pro oblast Cistirenskych, sanacnich a
dekontaminacnich technologii bez rozdilu at’ je €isténym médiem, vzduch, voda ¢i pevné materialy.
Ka7zd4 takovd technologie ma za cil sniZit mnoZstvi neZddoucich latek (obvykle toxickych)
v kontaminované lokalité ¢i médiu. Smyslem téchto technologii je tedy sniZit environmentalni zatéz v
prostiedi. Vyjadieni environmentélni zaté¢Ze kontaminace pouze vzhledem k poklesu koncentrace ¢i
mnoZstvi kontaminantt v lokalité ¢i odpadnim médiu ptitomnych neni dostateéné, nebot’ se ukazuje,
Ze samotny proces odstranovani Skodlivin pfedstavuje spotiebou elektrické energie, pohonnych hmot,
materidl a chemikalif rovnéZz zatéz Zivotniho prostfedi. Tato zatéZ ovSem dosud nebyva vniména jako
faktor ovliviiujici ti¢innost a prospésnost Cistirenskych technologii ¢i sanacnich zasaht.

Vzhledem ke schopnosti LCA vyjadfovat emisni toky v terminech kategorii dopadu, je mozné
identifikovat tak zvané pfendseni problému z mista na misto. V oblasti odstraiiovani Skodlivych latek
je tim minéno predevsim:

e PiendSeni napii¢ kategoriemi dopadu: Vycisténi urcité lokality ¢i odpadniho média (pokles
koncentrace ¢i mnoZstvi skodlivé latky) je doprovazeno produkci emisi jinych latek, jeZ maji
neptiznivy dopad na jinou kategorii dopadu (napiiklad produkce odpadnich vod, sklenikovych
plyni, acidifikujicich latek, nutrienti).

e PiendSeni geografické: Pro Cistirenské a sana¢ni technologie jsou Casto pouZivany materidly ¢i
energie, jejichZz vyroba pfedstavuje zat€Z pro Zivotni prostfedi v mist€¢ vyroby. V misté
aplikace, kterym miZe byt i jiny stat, pak nemusi byt tato environmentdlni zatéZ zapoctena
k negativiim provozu dané technologie, a tudiZ dochazi k podhodnocovéni environmentalnich
dopadi technologie z regiondlniho ¢i kontinentalnitho méfitka.

e Zapojeni environmentdlnich dopadli dopravy: Kazdy dopravni proces ptedstavuje zatéZ na
Zivotni prostfedi. Kazdy Cistirensky ¢i sanacni zdsah je spojen s vycislitelnym mnoZstvim
dopravnich aktivit majicich konkrétni dopady na Zivotni prostfedi. Nezahrnutim dopadi
z dopravy do vyjadieni dopadid dané technologie podhodnocujeme jeji dopady na Zivotni
prostiedi.

Pomoci metody LCA lze rozpoznat environmentdlné SetrnéjSi variantu technologického
uspofddéani provozu ¢i volbu samotné technologie a identifikovat piipady, kdy by samotny sanacni,
Cistirensky ¢i dekontaminaéni proces predstavoval vetsi zatéZ prostiedi nez ptivodni znecisténi. LCA
se zde mliZe stat argumentem pro pouZiti pfirozené atenuace, tedy samovolného rozkladu nezddoucich
latek pfirodnimi procesy. Provokativni otdzku zda nebylo by lepSi toxické latky z prostfedi
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neodstrafiovat, ale nechat je pfirozenému rozkladu, a tudiZ se vyvarovat druhotnym environmentalnim
dopadim zplsobenych samotnym provozem sanacnich technologii si poloZili pro oblast
kontaminovanych zemin jiZ Diamond et al (1999), Vignes (1999) a Owens (1997). Je ziejmé, Ze
sanacni zdsahy obvykle pfedstavuji zlepSeni kvality Zivotniho prostfedi na lokdlni tirovni. Nemusi
tomu vSak byt vZdy, nebot’ provoz téchto technologii pfedstavuje uvoliiovanim napiiklad t€kavych
latek a NOy z dopravy jinou podobu lokdlni zat&Ze prostiedi. Na urovni regiondlni a globdlni byva
situace jesté horsi, nebot’ v neprospéch Cistirenskych technologif je nutno zapocitat jejich surovinovou
a energetickou ndrocnost. Vyroba surovin a energii totiz predstavuje zdsah do globalnich ¢i
regiondlnich kategorii dopadu jako je acidifikace, eutrofizace, globélni oteplovéni a dalsi.

Hodnoceni uspéSnosti sanac¢niho zdsahu ¢i Cistirenské technologie pouze s ohledem na pokles
mnoZstvi primdrnich kontaminantid je uzkozraké a vede k nespravnému hodnoceni efektivnosti
vynaloZenych prostfedkll na sniZzovani zatéZe Zivotniho prostiedi. Z konkrétnich sanacnich zasaht, na
které byly vypracovéany studie LCA, naptiklad vyplynulo, Ze neprovedeni Zadné sana¢ni akce bude mit
stejné environmentdlni dopady jako pouZiti energeticky ndrocné termické desorpce (Ovens 1997).
Jedna se pochopitelné o konkrétni piipad na urcité lokalit€. Podobné zkuSenosti ov§em vedou k
pozadavku konkrétniho hodnoceni daného sanac¢niho z4sahu s ohledem na mistni specifika. Hodnoceni
uspéSnosti sanacniho zdsahu je pomérné diskutabilni zaleZitosti. Samotné odstranéni primarniho
kontaminantu z dané lokality, nemusi vzdy pfedstavovat jednozna¢ny environmentdlni piinos, nebot
mohou pfi sanaénim zdsahu vznikat sekundarni Skodlivé latky (produkty rozkladu), nebo mohou byt
do prostfedi uvoliiovédny jiné neZaddouci latky (kyselé odpady, fotooxidanty, sklenikové plyny atd) a to
nejen pii provozu technologie, ale i pii vyrobé materidltl a energif pro provoz technologie nezbytnych.
Vyuzitim metody LCA v sanac¢nich a dekontaminacnich pracich a Cistirenskych technologiich je
mozné odpoveédét na otdzku, zda tbytek odstranovaného kontaminantu z kontaminované lokality
nebyl ndhodou vykoupen zatiZenim Zivotniho prostfedi v jiné geografické oblasti ¢i v jiné kategorii
dopadu (Ko¢i 2009).

Ekodesign

Ve fazi navrhovani designu novych vyrobkil je pfedurCena vétSina jejich budoucich
environmentdlnich dopadii. Ukazuje se, Ze az 80% environmentalnich dopadd vétSiny vyrobki je
pfedurceno jiZ ve fazi jeho navrhovani. Je proto smysluplné zaméfit se na otdzky interakci Zivotniho
prostfedi a technosféry jiz ve fizi designu. Ekodesign &asto oznaCovany environmentdlni design'
(angl. design for environment, DfE nebo D4E) usiluje o takovy design vyrobku nebo sluzby, jenz
minimalizuje dopady na Zivotni prostfedi ve vSech fazich jeho Zivotniho cyklu, a to pfi zachovani
pozadované funk¢nosti a ekonomické efektivnosti. Environmentalni design roz$ifuje ukoly designu
(vzhled, materidly, funkCnost, bezpecnost) o oblast environmentdlnich dopadli se soucasnym
zohlednénim ekonomickych aspektii. Ekodesign rozviji inovaci vyrobku pti dosahovani udrzitelného
rozvoje a pomdhd feSit konflikt mezi Zddoucimi (sluzba) a neZddoucimi (environmentdlni dopady)
efekty ekonomickych aktivit zpohledu celého Zivotnitho cyklu produktl. Zikladnimi hesly
environmentalntho designu je dematerializace, detoxifikace, sniZeni energetické narocnosti.
V ekodesignu je kladen ddraz na zachovani pozadovanych vlastnosti produktu pfi udrZeni pfijatelné
ceny, kvality, trvanlivosti a spolehlivosti. Neni smysluplné na prvém mist€ navrhovat vyrobek jako
takovy, ale splnéni funkce, kterou potfebujeme a od vyrobku ocekdvdme. S ohledem na tato
vychodiska se v ekodesignu ¢asto hovoii o adaptovatelnosti, multifunkénosti a aktualizovatelnosti
vyvijenych produkti (Koc¢i 2009).

Ekodesign jiZ neni pouze teoreticky piistup, jak navrhovat nové vyrobky. Koncepce
ekodesignu se zacala uplatiiovat i v legislativnich ptfedpisech evropské unie, nap59klad ve smérnici
stanovujici rdmec pro uréeni poZadavki na ekodesign energetickych spotiebicti (' Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2005/32/ES). Pro ucely aplikace ekodesignu v praxi byla vytvofena i

1 . , v v .
O ecodesignu se Ize vice dozvédét na www.ecodesign.at.
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mezindrodni ISO technickd zprava (ISO/TR 14062 ) a ISO ndvod jak zohlednovat environmentalni
otazky a koncepci Zivotnich cykll do produktovych standardt (ISO Guide 64: 2008).

A jaky vztah k ekodesignu m4 metoda LCA? Posuzovani Zivotniho cyklu slouZi v ekodesignu
jako analyticky nastroj. Pomoci LCA se v ekodesignu voli environmentdln¢ Setrn&j$i materidly,
chemikdlie, vyrobni komponenty. LCA je vychozim ndstrojem, jak posuzovat environmentalni dopady
navrhovanych vyrobkii ve vztahu k jejich uZitnym funkcim. Ekodesign pomoci LCA nenavrhuje
primarn¢ konkrétni ,hmotné* produkty, ale zamétuje se na sluzby, funkce téchto produktti. Heslem
ekodesignu je ,nenavrhujme environmentdlné Setrné vyrobky, navrhujme environmentdlné Setrné
Zivotni cykly*.

Life Cycle Costing

S rozvojem databdzovych néstroji pro LCA bylo umozZnéno rozsifeni LCA do sféry
ekonomické. Moderni software pro LCA totiZz umoziuji vyjadifovat vlastnosti tokli nejen jejich
chemicko - fyzikdlnimi ¢i biologickymi vlastnostmi (hmotnost, objem, toxicita apod), ale i jejich
ekonomickou hodnotou, tedy cenou. Timto krokem Ize z jiZ namodelovaného produktového systému
pro ucely LCA snadno pfejit na systém schopny urcit ndklady Zivotniho cyklu LCC (angl. life cycle
costing). Princip LCC spocivd rovnéZz v modelovani Zivotnich cyklll produktll uvnitt hranic systému
jednotkovymi procesy pospojovanymi materidlovymi a energetickymi toky a pouZivani funkénich
jednotek, alokaci a dalSich nastroji LCA. LCC se provadi ekonomickym ohodnocenim jednotlivych
tokli, ¢imZ lze ziskat ptfehled o ekonomické narocnosti Zivotniho cyklu produktu ve vztahu k jeho
funkci. Jednoduse feceno, LCC ndm poskytuje odpovedi na otdzky typu, je levnéjsi koupit si dvoje
mén¢ kvalitni kalhoty, ¢i je ekonomictéjsi koupit si jedny draz§i? Do budoucna bude ovSem potieba
dofesit svizelnou problematiku ocefovéni Zivotniho prostiedi. To je pottebné, aby bylo mozné v LCC
ekonomicky ohodnotit jednotlivé elementarni toky.

Hodnoceni rizik a LCA

Spole¢né provadéni metody LCA a metod hodnoceni zdravotnich rizik a hodnoceni
environmentdlnich rizik miZe pfinést aktivni pfistup v hleddni moznosti jak sniZovat environmentaln{
1 humdnnich rizika v urcité oblasti. Ackoli maji oba metodické postupy stejny cil, tedy urcit a
kvantifikovat environmentalni vliv lidskych Cinnosti, maji n€kolik rozdilnych prvki, ¢imz se ovSem
pii spolecné aplikaci vhodné doplnuji (Flemstrom et al 2004). LCA je prvotné komparativni metoda,
zatimco RA a ERA jsou metody deskriptivni. LCA ma Sir$i geograficky zdbér, RA a ERA se vénuje
konkrétni lokalité. LCA pouziva Siroké spektrum environmentéalnich indikatord, jejichz lokalizace neni
vZdy jednoznacna. RA a ERA vychézeji z pomérné omezeného mnozstvi dat, jejichZ validita je ov§em
vyrazné vyS$i. RA a ERA jsou zaloZeny na identifikaci rizika a definovani jeho pfijatelné hodnoty.
PouZivanym méfitkem pro RA a ERA je bindrni odpovéd’ typu ano/ne, tedy je €i neni dané riziko
pfijatelné. LCA vychdzi z principu ,,¢im méné environmentdlniho dopadu, tim 1épe”, porovndva dané
situace dle kontinudlnitho méfitka a snazi se identifikovat tu variantu, kterd je s ohledem na vSechna

MozZnostem pouZiti LCA v ERA se vénoval rozsdhly projekt financovany Evropskou unii
OMNIITOX®. To, 7¢ se hodnoceni rizik inspiruje metodou LCA lze dokumentovat i rozvojem
komparativnich metod hodnoceni rizik CRA (angl.comparative risk assessment). LCA ma podobné
jako RA a ERA pomérné rigidni a obecné pfijatou strukturu. Ackoli LCA dokaZe dat konkrétni
odpovéedi na celou tfadu otazek souvisejicich s environmentalnimi aspekty produktti a produktovych
systémd, je tfeba mit na paméti, Ze tyto vystupy mohou byt velmi citlivé na vstupni data.

Zavér

2 http://omniitox.imi.chalmers.se
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Metoda LCA je vposledni dobé aplikovana i pro dalsi ucely, nez je posuzovani
environmentdlnich dopadti produkti. LCA patii mezi analytické ndstroje environmentialniho
managementu. Mezi hlavni analytické ndstroje environmentdlntho managementu patii: posuzovani
zivotniho cyklu LCA (angl. life cycle assessment) a ndklady Zivotniho cyklu LCC (angl. life cycle
costing), hodnoceni environmentalnich rizik ERA (angl. environmental risk assessment), Cost Benefit
Analysis CBA, input output analysis IOA, tcetnictvi materidlovych toki MFA (angl. material flow
analysis) a substance flow analysis SFA. Mezi analytické néstroje environmentdlniho managementu
muzeme v Sir§STm kontextu pocitat rovnéZ cost effectiveness analysis CEA, simulaci procest (angl.
process simulation) €i prevenci havérii (angl. accident prevention). Nékteré z téchto ndstroji byly
standardizovany ISO normami. Kazdy z uvedenych analytickych ndstrojii ma své historické pozadi,
sva vychodiska, svoje pole plsobnosti a svd omezeni. Metody se 1is{ pfedevsim ve svém dhlu pohledu
— nékteré se zaméfuji na latky ¢i energii, jiné na produkty, lidské aktivity ¢i na regiony. Nékteré
metody vyjadfuji dopady na Zivotni prostfedi pomoci chemicko-fyzikdlnich velic¢in ¢i pomoci
biologickych jevi, jiné zase pouzivaji monetarni méfitko. JelikoZ se ukdzalo uZite¢né nékteré zminéné
analytické néstroje kombinovat, zacaly byt vyvijeny tak zvané hybridni metody umozilujici ptekonat
slabiny (zejména interpretacni) jednotlivych metod. Mezi nejcastéji pouZzivané hybridni modely patii
LCA-MFA a LCA-IOA. Koncept agregace riznych emisnich tokil do definovanych kategorii dopadu
jak jej pouziva LCA se stal také inspiraci pro hodnoceni zdravotnich a environmentalnich rizik.

Podékovdni:

Prdce vznikla s laskavou financéni podporou Ministerstva Skolstvi, mlddeZe a
télovychovy grantem MSM 6046137308 a ddle diky podpore z fondu NPVII MSMT
., Koncepty integrovanych systémit pro optimalizaci nakldddni se smésnymi
komundlnimi odpady preferujici moderni principy EU a jejich posouzeni metodou
LCA“.
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