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POSSIBILITIES UTILISATION OF LCA IN WASTE MANAGEMENT

ABSTRAKT

Témou prispevku je analyza moznosti vyuZitia metédy LCA v odpadovom hospoddrstve na priklade
hodnotenia vybranych procesov zneskodnovania komundlneho odpadu a to sklddkovanie a spalovanie
komundlneho odpadu. Analyza Zivotného cyklu (Life Cycle Analysis - LCA) je jedna z metodoldgii
umoZnujiica lepsie porozumiet’ komplexnost vztahov priemyselnej vyroby a Zivotného prostredia. LCA
posudzuje cely Zivotny cyklus vyrobku, vyrobného systému, procesu alebo sluzby a to ,,o0d kolisky aZ po
hrob*. Analyza Zivotného cyklu sa pouZije ako ndstroja na odhalenie a zniZenie zataZenia Zivotného
prostredia.

KPlicové slovd: Analyza Zivotného cyklu (LCA), sklddkovanie, spalovanie, komundlny odpad

ABSTRACT

The topic of the paper is the analysis of possibilities of LCA utilisation in the decision-making process
within waste management on the example of evaluation of selected processes of municipal waste
management: landfilling and incineration of the municipal waste. Life Cycle Analysis — LCA is one of
the methodologies enabling better understanding the complexity of relations within the industrial
production and environment. LCA is the method which assesses the whole life cycle of a product,
production system, process or service and it provides it from ,the cradle to the grave“. Life cycle
assessment is utilised as the tool for discovery and elimination of environmental pollution.

Key words: Life Cycle Assessment (LCA), landfilling, combustion, municipal waste

UvVOD

Hodnotenie Zivotného cyklu vyrobkov, procesov alebo ¢innosti je vSeobecne zndme pod skratkou
LCA (Life Cycle Assessment), tieZ zndme v eurdpskych krajindch pod ndazvom ,,Ekobalance®, resp.
REPA (Resource and Environment Profile Analysis). LCA je metdda na postidenie environmentilnych
aspektov a dopadov spojenych s vyrobkom, procesom alebo ¢innostou v jednotlivych jeho Stadiach od
ziskavania surovin cez vyrobu, distribiciu, pouzitie a zneSkodnovanie. Metéda LCA ponika
vytvaranie $tadif, ktoré umoznuju sledovat, aké vplyvy maji vyrobky alebo procesy na Zivotné
prostredie. Tento postup skima kaZzdu jednotlivi etapu Zivotného cyklu. Zacina pri ziskavani surovin
a energie a pokracuje spracovanim, distribiciou, vyuZitim, moZnostami opédtovného pouZivania az k
spOsobu odstrdnenia. V rdmci skiimania priebehu kazdej etapy sd brané do tvahy jednotlivé aspekty,
ktoré vytvaraju: vstupné veli€iny (suroviny, zdroje a energia) a vystupné veli¢iny (emisie do ovzdusia,
vody, mnoZstvo odpadu). Spolo¢ne tak vytvaraju takzvany inventar Zivotného cyklu (Life Cycle
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Inventory). Tieto vstupné a vystupné veli€iny s zaclenené do Struktiry Zivotného cyklu a vsetky
otazky ohladne Zivotného prostredia, ktoré si s nimi spojené mdzu byt nasledne rieSené metdédou
vyhodnocovania dopadov na Zivotny cyklus (Life Cycle Impact Asseesment). Zavery LCA nemusia
vzdy nutne pontikat’ idedlne rieSenie. UmozZnia vSak, aby boli zahrnuté vsetky dolezité okolnosti, ktoré
musi vziat' zodpovedny pracovnik do tvahy v rozhodovacom procese. Vsetky rozhodnutia, ktoré
vzniknd na zdklade informécii zhromazdenych na zdklade LCA musia brat do tvahy konkrétne
lokélne podmienky, vratane ekonomickych a spolo¢enskych okolnosti.

1 APLIKACIA METODY LCA V ODPADOVOM HOSPODARSTVE

Téato analyza LCA procesu predstavuje naro¢nd metdédu ako na naklady, tak aj na ¢as, Co vyplyva z jej
podstaty. Vyhladdvacia cinnost’ celej plejady velkého poctu udajov z roznych oblasti vyzaduje
enormné usilie. Aj po splneni tychto poZiadaviek je vZdy otdzne, ¢i ziskané tudaje skutoCne
odzrkadl'uji dany stav a vlastnosti, nehovoriac o vypovednej hodnote. Bez timovej spoluprice a
aplikdcie racionalizacnych néstrojov, ako si moderné prostriedky vypoctovej techniky, st pre
jednotlivca tieto ¢innosti prakticky tazko uskutoénitel'né v prijatenych intenciach.

STRUKTURA POSUDZOVANIA
ZIVOTNEHO CYKLU

I

Interpretacia

Obr.1 Fazy analyzy LCA a ich vzdjomné sivislosti [1].

2PRVA FAZA LCA

V tejto faze je potrebné urcit ciel’ Stidie, definovat’ predmet analyzy a stanovit’ funkénd jednotku. Ak
si za ciel’ Stidie stanovime zhodnotenie a porovnanie pdsobenia vsetkych faz LCA vybraného procesu
zneSkodnovania TKO, potom predmetom analyzy bude Zivotny cyklus vybraného procesu
zneSkodnovania TKO. Ked'Ze ide o komparativnu metdda, kde porovnanim dvoch alebo viacerych
variantov hodnotitel’ rozhodne, ktory pouZzije z hladiska svojho vlastného alebo spolocenského
zaujmu, predmetom posudzovania musia byt minimalne dva procesy. Skladkovanie stoji v hierarchii
odpadového hospodarstva na najnizSom stupni vzhladom k moznosti zhodnocovania TKO, avsak je v
sucasnosti najbeznejSou metédou zneskodnovania TKO na Slovensku. Oproti sklddkovaniu stoji
spalovanie TKO. V sicasnosti si na Slovensku dve zariadenia na spalovanie TKO a to v KokSov —
Bak$i v Kogiciach a v Bratislave. Zivotné cykly procesov sklddkovania a spalovania TKO sa
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navzdjom liSia v spdsobe spracovania odpadu, ale aj vroéznych moZnostiach vyuZitia energie z
procesu. Oba cykly su schematicky zndzornené na obrdzku 2.
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Obr.2 Zékladna schéma zivotnych cyklov skldadkovania a spalovania
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Stddia LCA zahffia materidlové a energetické toky spojené s etapami Zivotného cyklu procesov
skladkovania a spalovania ako je uvedené v tabulke 1. Podla toho sa vymedzi rozsah sledovanych

systémov.
Tabulka 1. Etapy Zivotného cyklu skladkovania a spalovania.
Etapa Skladkovanie Spalovanie
Vplyv zberu TKO. Vplyv zberu TKO.

Zaber pody a vplyv na horninové prostredie.

Technoldgia procesu spal’ovania.

Vplyv ukladania odpadu na sklddke odpadov. | Emisie do ovzduSia.

Vznik popola a Skvary.

Negativny vplyv na zdravie obyvatel'stva.

Negativny vplyv na zdravie obyvatel'stva.

1
2
3.
4, Sklddkovy plyn.
5
6

MoZnosti vyuZitia energie z procesu.

MoZnosti vyuZitia energie z procesu.

3 DRUHA FAZA LCA - INVENTARIZACNA ANALYZA

Prvym krokom inventarizacnej analyzy je zobrazenie vSetkych materidlovych a energetickych tokov,
ktoré vstupuju do jednotlivych procesov — etdp Zivotného cyklu, vymedzenie v schémach rozsahu
Zivotného cyklu procesov sklddkovania a spalovania. Na vykonanie inventarizacnej analyzy je
potrebné procesy sklddkovania a spalovania rozdelit' na jednotlivé subsystémy. Pri prvej etape
Zivotného cyklu, ktord je pre obidva procesy rovnak4, je dolezité si uvedomit’, Ze mnozstvo, zloZenie a
druh odpadu stanovuje potrebni kapacitu systému a jej jednotlivych prvkov zvlast pri separovanom
zbere. Hodnotenie zac¢ina v okamihu, ked’ sa odpad umiestni na zberné miesto (vrecia, odpadové kose,
kontajnery). Okrem pridov odpadu sa v hodnoteni uvaZuje aj s tokmi produktov, ktoré si vysledkom
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spracovania odpadu, ako st druhotné suroviny ziskané z recyklovatelnych latok, kompost ziskany z
organického odpadu a energia vyrobend na zdklade spracovania odpadu. Toto sa berie do tvahy v
hodnoteni. Vyroba tychto produktov sa zapocitava ako pozitivny dopad.

4 TRETIA FAZA -LCIA

Posudzovanie vplyvov Zzivotného cyklu LCIA (Life Cycle Impact Assessment) je tretou fazou
posudzovania zZivotného cyklu. VSeobecna Struktira fazy LCIA sa skladd z niekolkych povinnych
prvkov, pomocou ktorych sa vysledky LCI premiefiaji na vysledné hodnoty indik4torov a okrem nich
existuji volitelné prvky na normalizovanie, zoskupovanie alebo vazenie vyslednych hodnot
indikétorov a techniky analyzy kvality tidajov. Ciel'om LCIA je skimat systém vyrobku alebo procesu
z environmentdlneho hl'adiska s pouZitim indikatorov oblasti vplyvov odvodenych z vysledkov LCI. V
rdmci metédy LCA sa odportica, aby sa pre vSetky LCA pouZili nasledujice kategérie zakladnych
vplyvov:

= Vycerpanie abiotickych zdrojov,

=  Vplyv vyuZivania pody — zaber pddy,

= Klimatické zmeny,

= (Qdburavanie stratosférického ozénu,

= Toxicita,

=  Ekotoxicita,

=  Tvorba fotooxidantov,

=  Acidifikécia,

= Eutrofizicia.

Stidiu LCA moZno roziirit’ tak, aby pokryvala aj ,.iné kategérie®, napr. strata biodiverzity, zdpach,
hluk, odpadové teplo, nehody, vycerpanie biotickych zdrojov atd. [3]. Je mozZné vynechat tie
kategoérie, v ktorych vplyv posudzovanych procesov je zanedbatel'ny.

5 KATEGORIE VPLYVOV LCA URCENE AKO ZAVAZNE NA POSUDENIE PROCESOV
ODPADOVEHO HOSPODARSTVA

Tu sa hodnoti vplyv na podl'a nasledovnych ukazovatel'ov:

- Vycerpanie abiotickych zdrojov (AbDe)

- Klimaticka zmena (CICh)

- Toxicita (HuTo)

- Tvorba fotooxidantov (POFo)

- Acidifikacia (Acid)

- Eutrofizacia (Eutr)

Zistené udaje sa zaradia do jednotlivych kategorii a podl'a potreby st prevedené na spolo¢ny Standard
(Standardizicia) tak, aby bolo moZné posudit’ negativny dopad celej kategérie zistenych vplyvov.
V podstate ide o kvantitativne zhodnocovanie. V Casti ,,normalizdcia® sa pri vSetkych kategéridach
hodnoti $kodlivost’ zistenych vplyvov vzhladom k dzemiu, na ktorom negativny dopad pdsobi na
Zivotné prostredie. Analyza popisuje, kde negativny vplyv vznikd a v akom rozsahu p6sobi (globélne,
regiondlne, lokélne).

6 VYHODNOTENIE VYSLEDKOV STUDIE LCA

Interpretdcia Zivotného cyklu skladkovania TKO

Sklddka je nevyhnutny prvok akéhokol'vek systému hospodarenie s odpadmi. Sklddkovanie je
v hierarchii odpadového hospodérstva postavené najnizSie v dosledku najniZSieho potencidlneho
zhodnotenia odpadu (iba vyuZitie bioplynu). Sklidkovanie viak v EU zostdva najbeZnej$ou metédou
zhodnocovania odpadu. Obrdzok 3 poukazuje na najhlavnejSie miesta vzniku environmentilnych
problémov v procese sklddkovania. Hlavnym cielom modernej sklddky je bezpecné, dlhodobé
zneSkodnenie odpadov ato zhladiska zdravotného aj environmentdlneho. KedZe sa v priebehu
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procesu sklddkovania vyskytuji emisie v podobe sklddkového plynu a vyluhov v priesakovej vode,
treba ich tieZ kontrolovat’ a pokial’ mozZno spracovat. Umiestnenie odpadu na sklddke v obmedzene;j
miere umoziuje zhodnotenie odpadu, pokial’ ide o znovuziskavanie energie a bioplynu. Predpokladom
je, Ze sklddka je vybavend systémom na zachytdvanie a zber plynu a priesakovych kvapalin. Pri
Standardnom nastaveni sa plyn zachytdva od zaciatku prevadzky a to trvd eSte 10 rokov po uzavretie
skladky. Zhromazdeny plyn mozno vyuZit na vyrobu elektrickej energie atepla v kogeneracnej
jednotke. Zachytdvanie priesakovych kvapalin aich spracovanie sa za¢ina od zaciatku prevadzky
a trva az 50 rokov po uzavreti skladky.

Zmesovy zvyikovy
odpad

Zachyteny
SP

Elektrina | | Tepb |
: ry Legenda
Rozpiyl Zachytend
priesakovk

kvapaliny [ IMateridly
l L] ] Procesy
1 voliterné procesy
Emisie

EA - emisie do ovzduSia
EW — emisie do vody
ES — emisie do pddy

Vyéistani SP — sklddkovy plyn
preke RC - spotreba zdroj
Yvapaliny — spotreba zdrojov

Obr. 3 Schéma hlavnych materidlovych tokov na modelovej sklddke.

Interpretdcia Zivotného cyklu spalovania TKO

Pocas spalovania latky obsiahnuté v odpade su oxidované. Spalovany odpad je vtomto procese
transformovany do plynnych zloZiek zatial’ ¢o Casti inertného odpadu zostdvaju tak, ako pevny zbytok
v podobe Skvary a popola. Odpad pre spalovanie ma niekol’ko uzitkov na Zivotné prostredie:

= nastdva redukcia objemu odpadu pre zdverecné sklddkovanie,

= ziskavanie energie z odpadu,

= redukcia emisif zo sklddkovania odpadu.

V procese sa znovuziskava energia a produkuje sa elektrina a teplo. Po znovuziskani kovov z trosky
po spéleni moZno pouzit’ trosku na vystavbu ciest. Alternativne mozno trosku po spéleni umiestnit’ na
skladke. Obrdzok 4 poukazuje na najhlavnejSie miesta vzniku environmentdlnych problémov
v procese spalovania.
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Prinos za nahradené materidly
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Obr. 4. Schéma hlavnych materidlovych tokov v modelovej spalovni.

7 CINITELE PRE STATISTICKE VAZENIE

Zaklad pre celkové hodnotenie tvoria zistené charakterizované vplyvy z predchddzajicej kapitoly.
K urceniu vyznamnosti je potrebné pouZit’ najprv vysledky normalizdcie a potom pomerné zastipenie
jednotlivych vplyvov na jednotlivé zlozky Zivotného prostredia. Uginky roznych kategérii nie je
v zdsade jednoduché priradit. Na zdklade védZenych ucinkov je moZzné odhadnit’ celkové
environmentalne vplyvy. Hodnotite] moZe pridelit’ Cinitele pre Statistické vaZenie environmentdlnym
vplyvom. Vyber cinitelov pre Statistické vaZenie, ktoré sa pouZiju pre ukazovatele je v kompetencii
expertov. Normalizdciou boli zistené vplyvy zhodnotené zhladiska rozsahu pdsobnosti. Pre
stanovenie preferencii bude najvysSia hodnota priradend globalnej posobnosti, to znamend, Ze bude
povaZovand za najvyznamnejSiu. NajniZSia hodnota bude priradena lokélnej pdsobnosti.

Na zédklade analyzy a postudenia Zivotného cyklu sklddkovania a spalovania TKO mozno uviest
opatrenia, ktoré mdzu viest Kk zniZeniu zistenych negativnych vplyvov na Zivotné prostredie.
V tabulkdch sa spracuju ndvrhy opatreni na zniZovanie negativnych environmentilnych vplyvov
v zivotnom cykle procesov sklddkovania a spal'ovania TKO.

8 VYUZITIE LCA V ROZHODOVACOM PROCESE

Aj ked’ zdkladné principy odpadového hospodérstva zostdvaji nezmenené, kazdy den sa vyvijaji nové
technoldgie na realizaciu tychto principov. Tieto vyvinuté technoldgie st Coraz komplikovanejSie
a treba ich pouZzivat’ v sulade so zmenenymi legislativnymi, finan¢nymi, ekonomickymi a socidlnymi
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aspektami. To si vyZaduje riadenie, aby sa prijimali sprdvne rozhodnutia v pravy ¢as. Technické
riadenie je potrebné na prevadzku celého systému, osobitne pokial ide o procesy nakladania
a zhodnocovania TKO, samozrejme spojené s finanénym riadenim [2]. Ulohou riadenia prevadzky
systému odpadového hospoddrstva je organizovanie trds zberu, harmonogram udrzby a oprav
zariadenia. Na to, aby cely systém zhodnocovania TKO tspeSne fungoval, je potrebné analyzovat
mnozstvo a zloZenie odpadu v pociato¢nom Stadiu a vypravovat’ prognézy. Okrem toho je potrebné
monitorovat” procesy systému odpadového hospodarstva, jeho zhodnocovanie a kontinudlne merat
emisie. VSetky tieto tlohy si okrem postavenia zariadenia a ndkupu vybavenia vyZaduje monitorovaci
a kontrolny systém. Kym mnoZstvo odpadu moZno ur¢it’ na zdklade védZenia vSetkého mnoZstva
dodaného odpadu, zloZenie odpadu by sa malo analyzovat’ kazdé dva roky [2].

9 LCA AKO HODNOTIACI NASTROJ

Sirokospektralnost, ktord metéda LCA poskytuje, a ktorou sa vyznaduje, neprind$a v kazdom
pripade len vyhody, ale aj ur€iti tazkopadnost’ v niektorych Specifickych pripadoch. Odbornici
pracujici v tejto oblasti vyvijaji snahu, ako metédu LCA racionalizovat’ a prispdsobit’ urcitym
podmienkam a poZiadavkdm. Mnohé sikromné spolocnosti aj Stitne organizicie sa podiel’aji na
tvorbe databdz arozvoji aplikaénych softvérov. Medzi najzndmejSie softvérové ndstroje pre
spracovanie LCA patri GaBi (Nemecko), SimaPro (Holandsko), Umberto (Nemecko), Boustead
Model (Velka Britania). Specializované LCA softwarové ndstroje pre oblast odpadového
hospodarstva:

Spravne rozhodovanie pri hospodareni s odpadom vyZaduje vedomosti o dopadoch na sicasnd
a budidcu produkciu odpadu a separovany zber. Produkcia tuhého odpadu je vychodiskovym bodom
v ramci kazdého systému hospodarenia s odpadmi. Budiica produkcia odpadu vychddza z analyzy
vztahu medzi socidlno-ekonomickymi podmienkami a pomerom produkcie odpadu. Budtci rast
mnoZzstva odpadu je vSak eSte doleZitejsi ako samotné mnoZstvo TKO, pretoze odhaduje dodlezity
predpoklad na planovanie primeranej kapacity systémov hospodérenia s odpadmi [2].
Pouzitie LCA pri identifikdcii moZnosti na zlepSenie environmentdlnych aspektov vyrobkov alebo
procesov v rdznych momentoch ich Zivotného cyklu méze vo vyraznej miere pomdct’ pri:
= prijimani rozhodnuti vlddnych a mimovlddnych organizdciich, ktoré urcuju smer a priority pri

strategickom pldnovani odpadového hospodarstva,
= vybere doblezitych ukazovatel'ov environmentdlneho sprdvania organizdcie vratane technik jeho
merania najma v sdvislosti s hodnotenim stavu jej environmentalneho zlepSovania,

= vybere procesu pre dant lokalitu vzhl'adom na poziadavky odpadového hospodarstva.

10 OBMEDZENIA METODY LCA

VSsestranné pouzitie LCA sa na prvy pohl'ad zda vel'mi ldkavé. Novym uzivatelom mdZze LCA
pripadat’ ako ten jediny a spravny prostriedok, s ktorym je mozné dosiahnut’ vlastne ,,Cokol'vek*
a vZdy s ohl'adom na Zivotné prostredie. Mnoho l'udi preto pristupuje k LCA ako k ceste, vd’aka ktore;j
je mozné vytvorit’ zadvizny posudok vsetkych sprevadzajicich veli¢in nejakého produktu, sluzby alebo
procesu. Vysledkom takejto predstavy si potom tendencie vyuZzivat' pri vyvoji novych vyrobnych
programov len metddy LCA. AvSak v samotnej podstate LCA sa skryva urcit’ dvojakost’. Pretoze LCA
pracuje s idajmi tykajicimi sa vyuZivania zdrojov, mnoZstva pevného odpadu a emisii znecistujicich
latok, je mozné vd’aka nej predvidat’ vSeobecné dosledky pre Zivotné prostredie (napriklad problém
globalneho oteplovania sposobovaného uvolnovanim oxidu uholnatého behom celého Zivotného
cyklu). Metéda LCA vSak nie je schopnd obsiahnut’ konkrétne ekologické problémy. Jej pouZitim
nemozno odhadnit konkrétne dosledky na Zivotné prostredie v zmysle bezpecnosti, moznych
obtiaznosti alebo prekrocenie stanovenych noriem. Kone¢né mnoZstvo pevného odpadu a splodin
zavisi na tom, kedy, kde a akym spdsobom sa dostdvaji do Zivotného prostredia. Je preto nutné
siahnut’ aj po inych postupoch. Z toho je zrejmé, Ze nie je moZné obsiahnut’ vSetko iba za pomoci
jedenej metddy a tak je mozné vytvorit’ komplexny a funkény systém.
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