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Abstrakt

Jméno: Jan Fousek

Nazev prace: LCA nmiznych konstruchkénich systéni obalky budovy

Cilem prace je provést posuzovani zivotniho cyklGA) konstrukénich systém u
obalky budov. Posuzovani Zzivotniho cyklu bylo pmdrdo dwema metodami a to
pomoci ISO norem (Athena) a EkoindikdtqiEkolizér). Posuzovany byly jednotlivé
faze Zivotniho cyklu, jednotlivé materidly a kongtmi systémy. Nejlépe hodnocenymi
konstrukcemi se stala konstrukce s cihelnym blokekonstrukce sloupkova difugn

otewena. Nejlife dopadl Zelezobeton a nejrozporysnjsou vysledky CLT panelu.

Kli¢ova slova: LCA, stavebni konsrukce, Cradle to Gate, Cradle Goave,

Ekoindikator, zZivotni prosedi, sodinitel prostupu tepla.

Abstract

Title: LCA of different types construction walls

Author: Jan Fousek

Goal of this work is to analyze life cycle assessimad building construction systems.
LCA has been made by two different methods. Ormged on ISO standards (Athena)
and other on works with Ecoindicator (Ecolizer) bfgat of comparison has been life
cycle stages, materials and construction systerhs. @est results of constructions
recived construction made of brick block and woasdnl Two by Four difuse-open
construction. The worst construction is rebar-cetecrone and most difficult was to

understand results of construction made of CLT pane

Key words: LCA, building constructions, Cradle to Gate, Ceadto Grave,

Ecoindicator, environment, heat transfer coeffitien
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1 Uvod

Téma zivotni prosedi je mi blizké jiz od atléhogku. Jsem alergik, ktery ma rad
piirodu a proto se zajimam ¢tginu produki hloukgji nez kEzny spotebitel. Velmi rad
sleduji dokumenty, které pojednavaji o tomto témadako jeden z nejzajimgsgich na
dané téma povazuji dokument Before the floodnyji se v 8m nejen klimatickym
zménam, zneéistovanim vod a vzduchu, kacenim praleale i jinym zavaZznym
problémim, nag. DalSi zajimavoudci k zamylSleni byla a stéle je kauza s palmovym
olejem. Diky masivnim pozam dochazelo ke kaceni praies to jen pro to, aby zde
vyrostly plandZze palmy olejné, které je levnym Zelno oleje pouzivaného ve spatist
vyrobcich. O tomto problému jsem se dé&ddl nejprve fes socialni séta poté z
dalSich médii. S izasem jsem sledoval, jak magampar donutili korporaty zranit
recepturu a alespiadocasre ustoupit od uzivani palmoveého oleje.

Problémem, ktery vnimam je, Zec¢tvek castoiekne, Ze s tim nic nengd, ale to
neni pravda. Tim co jime, co kupujeme a uzivame eng@fmo vliv na Zzivotni
prostedi. Stejg tak jako to, kde bydlime aceho je nas iwm. DalSi ¥ci je, Ze lidé
velmi rychle zapominaji. Jakmile se o problému nenlclovék nabyde mylného
dojmu, Ze je pr§. Jsou to petrvavajici, aktualni problémy, a proto je mojecera
zangiena timto smrem. Chci, aby si co nejvice lidi ¢&domilo, Ze tidit odpad je
spravna ¥c, ale nest to.

Pri studiu na této Skole jsem absolvoval mnoho zajijolh predn®ti, ve kterych
jsem se dozsdél zajimava fakta o tom, které procesy provazi vurebzivotni cyklus,
ekodesign a materialové indexy. T& medlo k mySlence porovnat stavebni materiély a
vytvorit tak novy pohled na stavebnictvi. &8 se totiz ve stavebnictvi pouzije 3
miliardy tun materialu — to je 40% vSech surovycateniah piicemz se ve stavebnictvi
spotebuje 30-40% celkové energie, z niz je drtigma neobnovitelna. (World watch
institute, program pro Zivotni présti spojenych nardg 2000).

Klient by se tak nemusel rozhodovat o tondeho bude jehotdn postaven, pouze
na zaklad estetickych preferenci pocitového pohodli, ale také na zakiaekologické

z&kZe, kterou dana konstrukce pro Zivotni predi redstavuje.



2 Literarni p Fehled

2.1 Strategie trvalé udrzitelnosti

V nasledujicich bodech bude postémhrnuto gkolik témat, které Uzce souvisi s

touto praci. Jedna ségulevsSim o trvale udrzitelny rozvoj, Zhoz cela prace vychazi.

2.1.1Trvale udrzitelny rozvoj

Je takovy zfysob rozvoje lidské spataosti, ktery uvadi v soulad hospdsliéy a
spole&ensky pokrok s plnohodnotnym zachovanim Zivotnitusfedi. Mezi hlavni cile
udrzitelného rozvoje p#tzachovani Zivotniho prasdi budoucim generacim, v co
nejmér poznenéné podob. Je postaveny na socialnim, ekonomickém a
environmentalnim piti.

V roce 1968 byl zalozen tz\Rimsky klub (Club di Roma), ktery sdruZuje
uznavané osoby z mnoha zemi a provadi vyzkumyeé lgerzabyvaji problémy vyvoje
swta jako celku, aby bylo mozno vést rozhoduijici krék stanoveni limit rastu, pop.
limita smeéru nistu (Meadows at al., 1972).

V roce 1972 Rimsky klub uvéejnil zpravu zadanou tymu &dci z
Massachusettského technologického institutu. Tafrava zvéejnila vysledky
pocitatoveé simulovaného vyvoje lidské populace a vyuzivaiiognich zdraj do roku
2100. Z této zpravy je patrne, zeéhem 21. stoleti dojde k brutalnimu popuianu
padu v disledku zne&isteni, vycerpani urodnosti okithvatelnych id a nedostupnosti
energetickych zdréj(piredevsim fosilnich paliv) (Meadows at al., 1972).

Ve stejném roce (1972) se uskirtiga konference Organizace spojenych néarod
na téma prosedi clovéka. Zde vysla na stlo swta mysSlenka nutnosti ekologicky
piijatelného rozvoje a nastinily se zde hlavni proiévzajemného {sobeni
ekonomickéhoirstu na stav planety. Ro¥hzde doSlo k natnuti problént nerovného
vyvoje rozvojovych zemi (nazyvanych globalni jihyysoce rozvinutych zemi (pr@&h

se vzil termin globalni sever).

V roce 1987 byla stanovena definice trvale udmié&bb rozvoje v tzv.
Brundtland report (pojmenované po norské dgeia polittce Gro Harlem Brundtland,
piedsedkyni Sgtoveé komise pro Zivotni prastdi a rozvoj (World Commission on

Environment and Development — WCED). Tato zpravéda byydana kniz& pod
10



titulem NaSe spolma budoucnost (orig. Our Common Futukasky v roce 1991. Na
Summitu Zemd v Riu de Janeiru v roce 1992e8el tento termin do Sirokého gaomi.

Pramyslové katastrofy poslednicticeti let Cernobylska havarie, katastrofa
chemického zavodu v Bhopalu, havarie tankeru Exx¢aldez aj.) donutily k hlubokym
otazkam nejen \ejnost, ale pedevSim nejizrejSi organizace, do jejichz pole
pusobnosti podobné problémy spadaly napreenpeace). Trvale udrzitelny rozvoj se
tak stal véejné diskutovanou zalezitosti.

V roce 1992 bylo jako reakce na dvacéaté vimarvni zpravyRimského klubu
vydano jeji pokréovani, kniha Rekrateni mezi (orig. Beyond the Limits). Kniha
aktualizuje informace z Mezfistu a snazi se aplikovatkolik matematickych model
odpovidajicich tznému chovani lidské populace.ét¥ina modal predpoklada
vyznamny pokles zivotni Uro¥rspojeny s v§erpanim zdraj a zn€istenim zivotniho
prostedi mezi lety 2020 a 2060.

V z&i roku 2002 na Sumitu v Johannesburgu vice nehlaiostat a rekolik
desitek tisic zastupcswtovych vilad ratifikovalo dohodu vyjadjici zajem o zachovani
piirodnich zdraj a planetarni biodiverzity. V roce 2005 byl zak&em projekt
.Hodnoceni ekosystéinna gelomu tisicileti“ (Millennium Ecosystem Assessment)
ktery byl odstartovan generalnim tajemnikem OSNi K@inanem a ktery vychazel ze
zékladnich mezinarodnich smluv o ochrapiirody — Umluva o biologické
rozmanitosti (biodiverzé), Umluva o boji proti roz$ovani pousti (desertifikaci),
Umluva o mokadech, Umluva o ochrans&hovavych drufh atd. Projekt proved|
syntézu ¥deckych poznatk o zménach ekosystétna jejich dopadech na kvalitu
Zivota, aby se pokusil 0 modelovani mozného vyvdid. stoleti.

Jak bylofe¢eno v Uvodu systém trvalé udrzitelnosti stoji Fech zakladnich
pilitich. Tato prace seémuje piliii enviromentalnimu, ten vychazi z faktu, Zze v
omezeném systému neni neomezeist mozny. Proto je nutné &domit si hodnotu
ekosystém a jejich sluzeb, naleéitji ocenit (& jiz duchovig ¢i materialg) a dolye ji
strezit. Environmentalni pitizasahuje jak do roviny socialni, tak ekonomické&w®
pocateni snahy o ochranu Zzivotniho priesti vedly k dnesni podébudrzitelného
rozvoje, kterd ztraziuje jak rovinu socialni, tak ekonomickou. UdrzZitglrozvoj je
ob¢as myl¢ chapan pouze jako synonymum k ocRraatirody, potazmo Zzivotniho
prostedi (v Uzce vymezenéntippdnim slova smyslu). Ve spravném pojeti je vSak

naprosto nezbytné klast stejnyrdz na jeho pite (které ho podpiraji rovnocef)n
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Zéasadni premisou environmentalnihoigilpak je ochrana biodiverzity ve vSech jejich
formach a podobachfigemz: ,nejvysSi Groue je gitom nutné chapat jako diversitu
kulturni, jez je pro zachovani dynamické rovnovahgtability lidskych spotenstvi

nemeér vyznamna nez diversita biologicka pro zachovaosg&ténd.” (Rynda, 2005)

2.1.1.10béhové hospoddstvi

Je definovan jako koncept, ve kterém neexistujeadd@obry zjpsob, jak
vyswtlit tento koncept, jeifirovnat ho ke stavu, v jakém se nachazi nas lineystém.
V naSem stavajicim systému pracerpame suroviny, které nasleédprentnujeme na
produkty a sluzby a po ukeéeni jejich mnohdy velmi kratkého Zivotniho cyklu jggh
zbavujeme. Na sklddkach nebo ve spalovnach odpaduneéndvratéh prichazime o
cenné a vzacné materialy. Taeseni se rize jevit jako funkni z pohledu obce, firmy
nebo domacnosti, ale z globalniho hlediska naménuunsi dojit, jakym neudrzitelnym
smeErem se nase civilizace ubira.

Obehové hospodatvi nachazi inspiraci vifgodnich ekosystémech, které jsou
zaloZzeny na dokonalych a fufrkich cyklech organickych Zivin. @bové hospod&tvi
tuto predstavu aplikuje ve st lidi. Mezi zakladni principy, které tento koncept
definuji pati:

- uzavirani tok materiah ve funkinich a nekogicich cyklech, kde neztraceji

hodnotu

- Cerpani energie z obnovitelnych a udrzitelnych zdroj

- navrhovani takovych produkta sluzeb, které nemaji negativni dopady na

piirodni ekosystémy a lidské zdroje. Tato metodady tizce spojena s principy

Eko-designu (Narodni vyzkumna a inowmé strategie pro inteligentni

specializaciCeské republiky, 2016).

2.1.1.2Eko-design

Zanxtuje na fazi zZivotni cyklu Cradle to Gate (od Kolglgo branu). Jednodusen
se snazi snizit dopad vyrobku na Zivotni peafit @i splnéni poZzadavis na funknost.
Pouzivaji se k tomu nasledujici postupy (Ashby,7200

- Volba materialu s nizkym dopadem na Zivotni (et (recyklovany material,

dolre recyklovatelny material, maximalizace vyuziti Zitklnych zdroj)

- Snizeni mnozstvi pouzitého materidlu (snizeni vabgjzeni objemu -

vyhodrgjSi transport)

12



- Volba idedlr odolného materialu
- Optimalizace vyrovnich technik
- Optimalizace distribéniho systému

- Nejprve navrhnout Zivotni cyklus vyrobku, az paiénstny vyrobek

2.1.1.3Materialové indexy

Poméhaji navrhig ktery chce navrhnout vyrobek v souladu se sgiatevalé
udrzitelnosti najit vhodny material pro danou funkéuze si tak vybrat vlastnost, ktera
je pro r& rozhodujici a potom ji maximalizovat nebo minimalvat. Zvoli tvar
vysledného produktu, v této praci by to byl panahahou je zachovat jeho tuhost p
minimalizaci (Ashby, 2009):

Tabulka 1: Pehled mat. indek( E-modul pruznosti [Palp-hustota [kg/m], H-vazana
energie [J], C-cena [K])

Hmotnosti| Objemu | Energie Ceny
1 1 1
E B = Es
p p p

2.1.2Posuzovani Zivotniho cyklu

LCA perspektiva Zivotniho cyklu

LCA bere v Gvahu Uplny Zivotni cyklus produktu, @dby a ziskni surovin,ips
produkci energie, vyrobu a zpracovani materialitj,ufpravu po sko¥eni Zivotnosti a
konené odstraovani. Diky tomuto systematickémiiepledu a perspektvje mozné
identifikovat a nasledhse vyvarovat posunu potencionalni enviromentéttZze mezi
fazemi Zivotniho cyklu nebo jednotlivymi procesy.
Enviromentalni zaméreni

LCA se zamdiuje na enviromentalni aspekty a dopady produktovststemu.
Pro ekonomické a socialni aspekty a dopady je k¢@pige se nachazeji mimo rozsah
LCA. Ostatni nastroje mohou byt kombinovany s LCA @elem rozséahlejSiho
posuzovani.
Evoluce a vnimani LCA celosétové
0 — Zadné paxdomi, 4 — swtovi lidfi v posuzovani Zivotniho cyklu

13



Key
Level 0 pm
Level 1 mm
Level 2
Level 3
Level4
No data

Obrazek 1: S&tova evoluce a vnimani LCA (ISO TC207 WORKSHOP @&ovay),

2011)

Primé aplikace interpretace

- Vyvoj prodkutu a zlepSovani

- Strategické planovani

- Tvorba véejné politiky

- Marketing

- Ostatni

Rozsah LCA zahrnuje nasleduici polozky

produktovy system, ktery ma byt zkouman
funkce produktového systému neboiippd provnavacich studii systém
funkeni jednotku (zaklad ke kterému se vztahuji vstupystupy)
hranice systému
alokani postupy
vybrané kategorie dopadu, metodologii posuzovanpado a naslednou
interpretaci pro pouziti
pozadavky na Udaje
piedpoklady
omezeni
pozadavky na kvalitu gatesnich adaj
typ kritického gezkoumani, je-li
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- typ a formét zpravy pozadovné pro studii
Interpretace zivotniho cyklu

Faze LCA, ve které jsou spote zvazovana zjighi z inventarizani analyzy a
posuzovani dopadu nebo, vigadt studii (Life Cycle Interpretation — LCI), pouze
zjisteni z inventarizani analyzy. Interpretai faze by nila dodat vysledky, které jsou v
souladu s definovym cilem a rozsahem a které dé¢haawram, objasiuji omezeni a
poskytuji doporteni.

Interpretace by #a odrazet skutmost, Ze vyslekdy LCIA jsou zaloZzené na
relativnim gistupu, Ze indikuji potencionalni enviromentalnivy] a Ze nefedvidaji
skute&né dopady na kowkeé kategorie vody, ipkrateni prali, mezi tolerance nebo
rizik.

Zjisténi této interpretace mohou byt uvedena formouédaa dopordeni
osobantinicim rozhodnuti, v souladu s cilem a rozsahemistu

Méa také poskytovat snadno pochopitelny kompletrélerty popis vysledk
LCA v souladu s definici cile a rozsahu studie.

Interpreté&ni faze nfize zahrnovat iterativni proces&pvného pezkoumani a
revidovani rozsahu LCA, stgjpako pivod a kvality shromazshych Udaji zpasobem,

ktery je v souladu s definovanym cilem (1ISO1404&).

2.1.3Metody posuzovani Zivotniho cyklu

Oblasti na néz se LCA vztahuje

Jedna se ofit hlavni kategorie, z nichz kazda mékalik podkategorii. U
kategorie vstupy se jedna o suroviny, ktera v kazidai zivotniho cyklu vyrobku do
procesu vstupuji. Viz obrazek 3.
Vstupy:

- Material [kg]

- Energie [J]

- Tranport [km]

Proces zivotniho cyklu zahrnuje cely Zivot vyrobéd €Zby surového materialu
pies zpracovani a dalSi faze aZz ke Kmée recyklaci, fipadré odstraovani
nepouzitelnycléésti.

Zivotni cyklus:

Na obrazku 2 jsou znazamy jednotlivé faze Zivotniho cyklu a naslédasou vypsany.
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Obréazek 2: Zivotni cyklus (DSM,2013)

- Surovy material

- Zpracovani materialu (rafinace)

- Vyroba

- Prodejny

- Pouzivani

- Znovupouziti / recyklace

- Odpad

Posledniasti, na 87 se analyza Zivotniho cyklu vztahuje, jsou eniigmto subjekt
zkouma, jaké latky, v jaké fornse v piibéhu Zivotniho cyklu uvaluji a jaky maiji
nasledg vliv na prostedi ve kterém Zijeme a jakou pr¢ piedstavuji zav.
Emise:

- Odpadni voda

- Emise do ovzdusi

- Tuhy odpad

- Ostatni aniky

- Pouzitelné produkty
Klady a zapory

ProtoZze kazda metoda ma svoje silné a slabé stadkyje shrnuto par bad

pro¢ se obect LCA doporiuje a kde jsou jeho mezery.
Klady

- Jsou k dispozici celostové standardy

- Velmi silny nastroj
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Zapory

Velice ¢aso¥ nar@né

- Slozité sbirani dat

- Drahy software

- Slozita interpretace dat

- Pxilis komplikované na porovnavani prodikt

Proto je k interpretaci piba utit si faktory, na jejichz zakladbudeme produkty
porovnavat (nap vyprodukované mnozstvi CO2, pahné mnozstvi vody,
spotebované energie, atd.)

Této metody vyuziva i ECO indikator 99 Manudl pesignéry, ktery provadi studii
LCIA materialu. Pomoci indikatoru vyjadie zatz zivotniho prosedi kazdé operace
(cradle to grave) Jednoduchymigpbem tak umaitlje zkoumat Eko-design vyrobku.

Rozsah, vetn® hranice systému a ro¥h detail LCA, zavisi na jednttu a
zamysleném uZiti studie. Hloubka &SLCA se niZe vyznama liSit v zavislosti na cili
dané studie LCA.

Faze Inventarizai analyza zivotniho cyklu (LCI Faze) je druhouifaZA. Je to
inventarizace vstupnich/ vystupnich ddajohledem na posuzovany systém. Zahrnuje
shroma#@’ovani udaj nezbytnych k napkmni cile definované studie.

Faze posuzovani dopadivotniho cyklu (LCIA) je teti fazi LCA. Smyslem LCIA
je poskytovat dodateé informace a tim pomoci hodnotit vysledky prodwkho
systému LCI a také |épe pochopit jejich environrabritvyznam.

Interpretace Zivotniho cyklu je posledni fazi pahogy LCA, ve které jsou vysledky
LCI a nebo LCIA shrnuty a diskutovany jako zaklad awry, dopordeni a
rozhodovani v souladu s definovanym cilem a rozasahe
Cil studie:

- divod pro vypracovani studie
- jeji zamyslena pouziti
- zamyslené cilové skupiny adresat
- stanovisko, zda je zamem studie podpora porovnavacich tvrzeni, kterai g
piistupna véejnosti.
Rozsah studie
- jasre definované hranice, kterymi se bude studtié

Existuji # zakladni druhy této metody, které sgiw pouZivaji &esky se nazyvaiji:
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- Od Kolébky po branu (Cradle to Gate)

- Od Kolébky po hrob (Cradle to Grave)

- Od Kolébky po kolébku (Cradle to Cradle)
(1S014044, 2006)

2.1.3.10d Kolébky po branu — Cradle to Gate

Jednd se @éast&nou analyzu Zivotniho cyklu produktu z extrakceosého
materialu (kolébka) po branu tovarny (tied tim, neZ je dopraven ke sfmdtiteli).
Faze uzivani a likvidace produktu jsou v tomitipact vynechany.

Tyto studie jsou &kdy podkladem pro hodnoceni deklarace ekologickgramuktu
(Environment Product Declaration - EPD). Jednim yznamnych pouziti tohoto

pristupu je, Ze se pomodcéjrsestavuje tzv. soupis Zivotniho cyklu (LCI).

2.1.3.20d Kolébky po hrob — Cradle to Grave

Tato studie se zattuje na enviromentalni aspekty a mozné enviromentaln
dopady (nap spotebovani zdroje a enviromentélni nasledky tphik prabéhu Zivota
produktu, od ziskani surovinigs vyrobu, uzivani, Upravu po skeni Zivotnosti,
recyklace a odstt@vani.

Studie m&tyti faze:

a) Fazi stanoveni cile a rozsahu

b) Fazi inventarizéni analyzy

c) Fazi posuzovani dopac

d) Faziinterpretace.

Dulezité je, ze v kazdé fazi zivotniho cyklu tetézce vstupuje sptgbovavana se
energie a suroviny, zarowese vyrobek dale dopravuje a v souvislostiémito
¢innostmi se uvdiuji emise ve forr (odpadugdstic, splodin).

Na obrazku 2 rizeme vidt, Ze suroviny a energie Zipdnich zdraj vstupuji do
kolobehu z levé strany. Jsou zpracovany a vznikaji z matladni materialy. Materialy
jsou gepraveny a za pomoci surovin a energiety‘eny na vyrobek, ktery je dale
distribuovan, prodan a nasledozivan. Na konci Zivotnosti produktu je rozebran n
soutasti, které se daji recyklovat a zbytek putuje plievny nebo na skladku.

Energie a material jsou spebovavany v kazdéasti Zivotniho cyklu. Ubyvaji tak
piirodni zdroje a krom toho jsou vylovany vSemozné emise jako uhlik, oxidy a
sulfidy, dusénany a dalSi. Je uva@vano zbytkové teplo, a plynné, kapakiépevné
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odpady. V malych koncentracich jét§ina tchto emisi neSkodn4a, ale jakmile jejich
koncentrace naroste stavaji se Skodlivé. Jednoiigeao, je vysledny sdet &chto
produkii v sowasnosti tak veliky, Ze ipkradi kapacitu Zivotniho prosdi je
absorbovat. Bktera poskozeni jsou pouze lokalni a tak jeho wyeatese zodp@dnost
a plati za sanace. Pro jina poSkozeni je dopadaljibla tak vyrobce emisi nenese
piimou zodpowdnost, takZze ndklady na sanaci Zivotniho peatse stavaji z&ti pro

spole&nost jako celek.

Hesources
MW . Energy o
| 1 e
-3 —JJ,
o * Feedstocks
- Product
manufacture
| = Transport '_,._.-.__I.._..___,\
= d f \ >
(" Natural ™ Material Product
. resources / production use
S PR I
\ / '
hadt \ | /
Sl w30
e il
Emissions Product
., *CO;ND, SO, | disposal |
b ¢, *Particulates
— = Taxic waste

# Low grade heat

Obrazek 3Analyza Zivotniho cyklu od Kolébky po hrob — Materand Environment
(Ashby, 2009).

Metodou Posuzovani Zivotniho cyklu neni obtiznétdogawru, Zze pokréovat
s tradéni produkni koncepci Cradle to Grave (Od Kolébky do hrolktgra vychazi z
linearniho produénihotetzce, neni cestou k dosazeni udrzitelnélimngslu. V tomto
modelu vznika odpad jak na konetézce v podob pouZitého vyrobku, tak v pbehu
vyrobniho procesu. Tim mohou byelba zplodiny vzniklé ip transportu nebo rafinaci,
piebytky vyroby nebo obaly (Ashby, 2009).

2.1.3.30d Kolébky po kolébku — Cradle to Cradle

Tento fFistup by nél zohlediovat environmentalni Setrnost, moznost rozebrani

na jednotlivé materidly a zdravotni nezavadnostofmiio produktu. Jednotlivé
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sowastky musi byt mozné snadndepenit zpst na zdrojovou surovinu, z niz lze
vyrobit vyrobek o srovnatelné kvalijako byl ten gvodni.

Suroviny tak obihaji v nekotieém vyrobnim cyklu, kde neexistuje odpad
(McDonough and Braungart, 2002).

2.1.4Ecolizer 2.0

DalSi metodou jak zjistit vliv na Zivotni préstli, je vypdet pomoci takzvanych
eko-indikatofi, ty #zi ze slabych stranek studie LCA a nabizeji:
- snadno fistupna data
- mnozstvi dat zdarma
- diky jednomu vysledku snadné porovnani
To vSe s sebou ale nese také nevyhody, protoZzengd@au tak komplexni a
hutre se z nich da usoudifiebd, pra je jeden produkt &Si Za&zi pro zivotni prosedi
nez jiny. Stejd tak neni mozné dohledat, jaké emise produkuje bskonejvice

([online]. Dostupné z: http://www.ecolizer.be)

Ecolizer 2.0 je belgickad platforma, vyttema pro designéry, Kiesi peeji
analyzovat dopad jejich vyrobku na Zzivotni predf. Pracuje s takzvanymi Eko-
indikatory, to jsowisla ktera odrazeji z& materialu na Zivotni prastdi, zpracovani,
vyrobni postupy, transport, spebu energie, recyklace a zpracovani odp@dum. vyssi
je hodnota indikatoru, tim vyssi je také dopadimatii prostedi.

Ecolizer 2.0 je primaghzangien na projektanty, pomaha jim vyhodnotit dopad
na zivotni prosedi a vybrat tak spravny material, z kterého seehuggdté ¢ést vyrobku
skladat. Je to prvni, ale ne jediny krok k Eko-gesi

Rozhodnuti projektanta zvolit dany proces nebo n#@tebezprosiedre
ovliviuje dopad na Zivotni prdasdi. Vyhodou této metody je, Ze projektant
dovoluje jednoduSe analyzovat jaké materidly, mgcekomponenty nebo féaze
Zivotniho cyklu pispivaji nej¥tSi mérou a reagovat naénNavic miZete porovnavat
raizné materialové nebo produktové alternativy.

Strategie trvalé udrzitelnosti povazuje Eko-designza jedenu z nejlepSich
strategii pro nakladani s odpadem a materialovditiqpo Sowasre vyzyva produktové
projektanty a firmy, aby se pokusily dosahnout iepshodnot vyrobku s mensim
dopadem, za pouziti m&nzacnych materiéla za ekonomického uzivani energie. Eko-
design navic vede producenty k vysSimu stupni icevg[online]. Dostupné z:

http://www.ecolizer.be).
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Ziskavani dat

Kazdy produkt maizny dopad na Zivotni prasdi. Surové materialy musi byt
extrahovany, vyrobek musi byt vyroben, réleth a zabalen. Na konci jeho Zivotnosti
musi byt zlikvidovan. Krom toho dochazi k vlivu na Zivotni prosdi Ehem
Zivotnosti, vysedkem produkované energie neboigpgtmateridlu. To znamena, ze
pokud chceme zjitit vliv vyrobku na Zivotni proesti, musi byt brany v Gvahu vSechny
faze Zivotniho cyklu. Analyza Zivotniho priedi vSech fazi vyrobku se nazyva analyza
Zivotniho cyklu (LCA).

Obrazek 4 popisuje, jak lze zjistit hodnotu ekoHwatbru. V levém sloupci jsou
vypsany procesy analyzy zivotniho cyklu édlty az po likvidaci.
Nasleduje vyet i skupin, kde jsou popsany nasledky celého proodsuotebné ¢zby
minerah a fosilnich paliv, pes prondnu pidy a jeji uzivani az po emise, které vznikaji
pii jednotlivych procesech.

Treti sloupec obrazku se&mje gedeslym tema skupinam, jaké maji nasledky
a ve sloupcétvrtém se podrobhukaze, jaky maji jednotlivé vlivy na Zivotni priesdi.

Poslednicast tabulky ukazuje, které skupiny maji dopad rskié zdravi,
poSkozeni ekosystému a nebo Ubytek Zdr8pol€ny vliv se poté transformuje jako

jedina hodnota ve forénEko — indikatoru.
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Obrazek 4: Piklad postupu stanoveni eko-indikatoru (Eco-indika®9)

Indikatory jsou pouze oriertai. Jednd se o absolutni hodnotdemou pouze
pro relativni provnani materiala proces, které jsou obsazeny. Jeden Eko-indikator
odpovida zhruba tisicin za€Zze na Zivotni prosedi, vyprodukované pmérnym
evropanem. Ecolizer 2.0 pouziva k vgpo Milipointy (MPT), které odpovidaji
miliontiné této ekologické zéfe.

Prvni Ecolizer byl vyvinut v roce 2005, tehdy seo prypciet indikatofi
pouzivala metoda Eco-indicator 99.¢8ti roky pozdiji byla pozadovana aktualizace
této metody. Nebyla k dispozici pouze nova data,zafenila se také metoda vypiu.
Vysledny Ekolizér 2.0 pouziva 8bpiepaitené hodnoty eco-indikatoru a nejrsi
metodu vypotu.

Pro vypa@et dat je zvolena metoda ReCiPe, aktualizovanyupéast metody
Eko-indikator 99. Zd&enuje kategorie vliu na Zzivotni prosedi (stedni bod) a
kategorie poskozeni. Tato metoda obsahuje 19 kaiegovu na Zivotni progsedi
(Ubytek ozonoveé vrstvy, zvySena kyselost pexdit toxicita pro lidi a progdi, uzivani

pudy a vodnich zdra@j, ubytek nerostnych surovin)édhto devatenact kategorii jsou
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dale zpracovany dordch kategorii Skodlivych pro Zivotni préedi: vliv na lidské
zdravi, dopad na ekosystémy acespani surovin. Co se & vahy jednotlivych
kategorii, ReCiPe pouziva stejny princip jako Metd@® Eko-indikator. Nasledujici

fazeni ukaze gmeérnou vahu jednotlivych vlitr:

- Lidské zdravi 400
- Ekosystémy 400
- Surové materiély 200

Po vypa@tu dopadu uitého materialu na jednotlivou kategorii v oblasti
Zivotniho progtedi, je za pouziti vahovych faktor tabulky vliv pro kazdou kategorii
konen¢ vyjadien jednim jedinym indikatorem. PrAdakovéto indikatory obsauje
Ekolizer 2.0. ([online]. Dostupné z: http://www.édizer.be).

2.2 Normy ISO 14000

ISO normy jsou jednotné mezinarodni normy, ktergi si@jné z&ni a stejnou
platnost ve vSech statech, jez se rozhodly je dkuap Jejich vytvéenim se zabyva
Mezinarodni organizace pro normalizadiisBivaji k efektivigjSimu, bezpéngjSimu a
¢istSimu rozvoji, vyrob a poskytovani sluzeb. Jejich zavedeni pomaha kdaamni
pronikat na mezinarodni trh, zékazimk rozStuje nabidku, vSem pak z&nje
bezpeénost vyrobki a snahu o ochranu Zivotniho presti.

ISO 14000 je soubor norem, které zahrnuji normyn#rigice souvisejici s
fidicimi systémy, aifouzné normy upravujicich terminologii a specificid@stroje, jako
je audit (proces kontroly, zda systéimeni odpovida nor#). Jsou rozéleny do dekad
podle tematickych okruh
dekada 14000 - Systemy environmentalniho management
ISO 14001 pojednava o enviromentalnim managemdéjntoanagementu ,tykajici se
Zivotniho progiedi“. Spolénost, ktera se rozhodla ziskat Certifikat&iwjici soulad s
pozadavky této normy musi vytih) dokumentovat, uplabvat a udrZovat systém
environmentalniho managementu a neustale zlepfeh@efektivnost.
dekada 14010 - S¥mice pro provaghi environmentalnich audit
dekada 14020 - Environmentalni Zkg a prohlaseni
dekada 14030 - hodnoceni environmentalnichiyiiedniki na zZivotni prosedi
dekada 14040 - posuzovani zivotniho cyklu

dekada 14050 - definice a terminy
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Normy ISO 14000 v prvé&ad usiluji o to, aby organizace minimalizovala
vSechny ruSivé vlivy svéinnosti na Zivotni progedi. Cilem je aktivé podporovat vse,
co je mozné udat pro prevenci Skod na Zivotnim priesti — & uz v pfbehu vyroby,
nebo i pouzivani vyrobku — z@&t'ovanim nebo Werpavanim firodnich zdraj.

Normy ISO 14000 se zabyvaji igbbem, jakym organizace pracuji, nikoliv vysledky
jejich prace. Jinymi slovy orientuji se na procesioliv produkty, nicmé# zpisob,
jakym organizaceidi své procesy, samiagng ovliviuje finalni produkt.

Vznik 1ISO 14000

1992 - zahdajeny prace na norméagedy ISO 14000 - Mezindrodni organizace pro
standardizaci (ISO)

1996 - prvni normy vstoupily v platnost

2004 - schvalena revize normy ISO 14001 - prvniaktace od zavedeni

zvySeni srozumitelnosti

zvySeni kompatibility s ISO 9001:20062eni jakosti)

2005 - revize zakladnich nore@i8N EN ISO 14001 &SN EN ISO 14004 navazujici
na revizi mezinarodnich noretfady ISO vstoupily v platnost jakG@SN EN ISO
14001:2005, resgeSN EN ISO 14004:2005 (Mikol&s J., 2006).

Z norem, které jsou mezindrodnim nastrojem trvatiZitelnosti si blize
piedstavime nasledujici &vkteré reprezentuji 1ISO Normy 14000 a z hledisk® t
prace jsou kltiové. Jedna se totiz 0 osnovu pros@dd.CA spolén¢ se zasadami a dale

poZadavky a s@mnice, které jsou pétbné.

2.2.1CSN EN ISO 14040:2006 Enviromentalni management -

Posuzovani zivotniho cyklu - zasady a osnhova

Podle této normy je blize popsana kapitola 2.1.2upovani zivotniho cyklu.
Jedna se o osnovu celé prace a veSkeré zasadg, jktgroteba dodrzet, aby byla
Analyza zivotniho cyklu (LCA) kompletni a spravna.

2.2.2CSN EN ISO 14044:2006 Enviromentélni management -

Posuzovani zivotniho cyklu - Pozadavky a sémice

Podle této normy je blize popsana kapitola 2.1.8upovani Zivotniho cyklu.

Konkrétre vSechny poZzadavky a gmice, které tvéi analyzu zivotniho cyklu.
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2.2.3CSN EN 15804 Udrzitelnost staveb - Enviromentalni

prohlaseni o produktu

Tato norma se zaffuje spiSe na ipvedeni pedchozi normy fmo do
stavebnictvi. Jednotlivé faze Zivotniho cykliegEji rozebird z hlediska stavebnictvi a
jednotlivych materidl. A dokonce | celych budov protoze se zabyva wiap,
opravou, atd. fedpoklada sy dat z jednotlivych odstvi. | kdyZz z ni prace ifimo
nevychdzi, je z hediska stavebnictvi a matédalezit4, proto je uvedena.

Aby mohla byt znazokma environmentélni nezavadnost produktu, musi EPD
obsahovat jednoduchy vyvojovy diagram praceahrnutych v LCA. Ty musi byt dale
rozcleny alespa do jednotlivych fazi Zivotniho cyklu vyrobku:

- vyroba

- vystavba

- uzivani

- konec Zivotniho cyklu
Faze jsou ideathrozdleny jest dale:

- EPD od Kolébky po branu

- EPD od Kolébky po branu s moznostmi

- EPD od Kolébky po hrob

Parametry popisujici enviromentalni dopady:

- Ubytek zdrofi surovin (prvky, fosilni paliva) - kg, vyavnost MJ
- Acidace fidy a vody - kg SO2

- Globalni oteplovani -kg CFC 11

- Eutorfizace - kg (PO4)3

- Tvorba fotochemickho ozonu - kg Ethene

Spoteba energie a vody:
- Pomocné materialy kg
- Cistéa spateba pitné vody M3
- Druhy energonositele (elgkia, zemni plyn, dalkoveé vytépi) kWh
- Vykon z&izeni kW
- Charakteristické vlastnosti {innost, emise, rozdily vykonu podle vyuZiti

kapacity)
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- Dalsi pedpoklady pro vyvoj scéb@ (nap. frekence aasové obdobi uzivani,

pocet uzivatel)

Posouzeni kvality dat

Postup v fipact chyksjicich dat

Stav, kdy odpadigstava byt odpadem

Pouziti ke specifickym deli, existuje trh nebo poptavka, pravni nebo speafick

pozadavky sgiuje limitni hodnoty pro latky vzbuzujici mimdné obavy.

Potom se roz#i na druhotné suroviny a pali(@SN15804, 2006).

2.3 Software

Veliky rozdil obou nasledujicichristupi je nagiiklad v odliSném vnimaniidva z
hlediska mnozZstvi spi@bované vody, zatimco Athéna na surové sig@a@ni litr vody,
jelikoz je sowasti ekosystému a neni @ zavlazovano. Ekolizér se na celou
problematiku diva jinak ardvu p@ita priblizn¢ 6001 vody za kilogram, protoze vodu
spotebuje a kdyby tam strom nebyl, srazkovy souhrn Ipadk jinde. Proto
piedpokladame odlisné vysledky.

2.3.1Athena Impact estimator for buildings

Jedna se o softwarovy nastroj, ktery jéeur k vyhodnoceni celé budovy a
sestavy zaloZzené na mezinarédaznavanych posuzovani Zzivotniho cyklu (LCA)
metodiky.

Program zohletuje dopady na zivotni prasdi v £chto odtvich:

- Materialova vyroba, etre t¢Zby surovin a recyklovanych matefial
- Potebnéa doprava

- Stavebni prace

- Regionalni rozdily ve spial® energie, dopravy a dalSich faktorech
- Druh stavby a fedpokladana Zivotnost

- Udrzba a opravy

- Demolice a likvidace

Ackoliv program Athéna nezahrnuje schopnost simulpoevozni energie
(vytadpeni,...), namisto toho umanje uzivatehm zapsat vysledky simulace k vyjo
zatze palivového cyklu, detné predspalovacich efekta zahrnout je do celkovych

vysledk.
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Vysledky program udéava ve studii LCA (od Kolébky pmb), u nasledujicich
faktoni:

- Globalniho oteplovani (uhlikova stopa — mnozssxidu uhlgitého) [kg CFC 11]

- Okyseleni pdy [kg SO2]

- Lidské zdravi, dopady na dychaci cesty [zkréZemta, roky]
- Poskozeni ozonoveé vrsty [kg HCFC]

- Fotochemicky smog [kg Ethene]

- Eutrofizace (obohacovani vod o dusik a fosfor) kg $02]

- Spoteba fosilnich paliv [kg, vyievnost MJ])

Software buduje strom informaci pomoci zadanychasesak aby moha byt
kazda jednotliva konstrukce snadno &id v hodnotach nebo procentech z hlediska
jednotlivych vlivi (globalni oteplovani, ubytek ozonové vrstvy, attepo komplexé
Diky tomu miZze gehled® sledovat dopady jednotlivych privk pogipadt celych
konstrukci. Vysledky lze vi#t v souhrnnych tabulkach a grafech pomoci skupfiézéa
zivotniho cyklu. Pro fehlednost Ize vysledky sledovat samostatrebo niizeme
sledovat vice konstrukci najednou.

Pouzivana data

Impact Estimator je celostové uznavan, protoZze se opira o dostupné, nejvice
aktualni a spolehlivé udaje. Program pracuje vdod normami ISO 14040 a I1SO
14044 na jejichz zakla&djsou vSechny pouzitd dat ziskavana ([online]. Dosé z:
http://www.athenasmi.org/our-software-data/impasttreator/).

Jednotlivé konstrukce v programu Athéna jsou teglgodnoceny z hlediska
mnoha faktoit ovliviiujicich Zivotni prosedi. Pro pehlednost je ve vysledcich vybrano
pét hodnot. V nasledujiaiasti je vys¥tleno, co pedstavuji a prdjsou dilezité. Celé

vysledky jsou uvedeny ifpoze.

- Uhlikova stopa [kq]

- VAdzana energie [MJ]

- Voda [1]

- Acidace fiidy a vody [kg SO2]

- Globalni oteplovani [kg CFC 11]
- Poskozeni ozonoveé vrsty [kg HCFC]
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2.3.1.1Uhlikova stopa

Koncentrace CO2 se od&ku paimyslové revoluce prudce navysila, nejvice
vS8ak za poslednich 60. let do gasnosti a stale prudce stoupa.

Obrazek znazawuje predpokladané vysledky v roce 2100 vipack, Ze se
planeta bude podilet na snizovani ekologickézeatoptimisticky scérffa v gipad Ze
nikoliv (pesimisticky scénd.

Pesimisticky scénaf: zvyseni emisi (2100) - 900
800

CO,
700

600
Optimisticky scénar: snizeni emisi (2100) -
500

400
300
W\{W 200

800 000 600 000 400 000 200 000 0

koncentrace CO; (ppm)

Roky do minulosti

Obrazek 5: Koncentrace GOd minulosti do satasnosi (Ashby, 2009)

Materialova vyroba uvdblje obrovské mnozstvi CO 2 do atmosféry - asi 20%.
Jaké materialy fispivaji nejvice? To zalezi na uhlikové stoma kilogram a celkové
produkci v kilogramech za rok.

Nejvice znéisteni produkuji Zelezo, ocel, hlinik, beton (cemermiapir a lepenka.
Pripadd na & mnohem vice, nez na vSechny ostatni materidly csohdy (Ashby,
2009).

Oxid uhlicity spolu s metanem a dalSimi sklenikovymi plynyjinza nasledek
klimatické znmény. Rané¢ vypoustime do atmosféry vice nez 6 mitiotun oxidu
uhlicitého. Red pamyslovou revoluci la atmosféra koncentraci okolo 270 ppm a
dnes je to okolo 400 ppm.#nérna rani teplota se zvysila o 0,75°C. | kdyby uz Zadny
uhlik do atmosféry neprchal, dojde fe&tdalSimu nérstu minimalg o 0,6°C pedtim,
nez se ekosystém stabilizuje. Tento sé¢gm@aemozny a proto je nevyhnuteln&ippat s
naristem teploty alesgioo 2°C. ZvySené meteorologické modely davajisyredstavu
0 masivnim dopadu této skutmsti. Roztaté arktickéepicky, zvySeni hladiny mid,
klesajici dostupnost pitné vody, migrace obyvate§ta druli. Pokud se teplota zvysi o

4°C dojde k roztani ledovcarktidy a gronska coZz s sebou nese zaplavy v nize
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poloZzenych zemich. Celkovy vzestup o 6°@dpovida nasledky, jaké si egid
nechceme domyslet. To vSe je zaloZeno na modelgduade i ti, ktd tyto prognozy
odmitaji. Je vSak n@ase vSimnout si dasnych varovani a zmit zpisob nasSeho

uvazovani tive, nez bude pozds danou problematikowoo ctlat.

2.3.1.2Vazana energie

Je jednim z moznych fakipkteré mizeme pi LCA posuzovat. ResrEji je to
mira energie [J] poebna k vyrob 1 kg polotovaru materialu (Cradle-to-Gatsj
Kolébky po branu). Tudiz nizeme jednoduSe porovnat vSechny materialy z hladisk
jejich energetické natoosti.

Vazana energie se vyfita jako sodet nasledujicic hodnot: energie tkvici v
materialu + energie pr&zbu + energie pro rafinaci + energie pro dopraviaad@rny,
kde bude pouzita.

Jako piklad miZe slouzit nasledujici obrazek, kdy v led&sti vidime mnoZstvi
pouzitého materidlu a v pravé potom mnozstvi erepgitebné k vyrob materialu
(Ashby, 2009).

20% ABS
35%
4% Nylon Steel
‘ 12%
64% Copper

Steel

Obrazek 6: Porovnani mnozstvi pouzitého materibduora mnozstvi sp@bované

energie vpravo (Ashby 2009)

2.3.1.3Voda

Voda je obnovitelny zdroj, jehoz poptavka roste. g@slednich 50 let se
ztrojnasobila. Obnovitelnost vody auje ekosystém. iledpowd predpoklada, Ze se
voda brzy stane takitezity zdroj, jako dnes ropa. Ze€dlstvi spotebuje az 65% pitné

vody, ale v pimyslovych zemich je nejtSi konzument vody pré&wprimysl. Méii se
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tak, Ze poitdme vstupni litry na vysledny kilogram materiadbvykle se totaiislo
pohybuje okolo 10 - 1000 I/kg. Pouzivéa se k praoegako

- Extrakce rud, vapence i fosilnich paliv

- Cisténi odpadnich plyin

- Chlazeni materiéla vybavy

Nebereme v potaz vodu slanou, kterd se na zemityjskv hojném mnozstvi,
jak je vidét na obrazku nize (Ashby, 2009).

lce 2.2% Fresh water

Salt water 98%

Obrazek 7: Globalni studie mnozZstvi vody, pouzatnep Usek tvd voda pitna.
(Ashby, 2009)

2.3.1.4Acidifikace vodnich ekosysténi

Béhem poslednich dkolika desetileti byla Siroce rox8ha acidifikace
akvatickych ekosystéin popsana zc¢asti Skandinavie, Kanady a USA a stala se
zavaznym problémem. Tento fenomén j@pisovan depozicim aerosolH2SO4 a
HNO3. Krome snizeni pH vody jezer a thknohou kyselé srazky uvolnit toxick&ké
kovy, jako nap. hlinik. Kombinace zvySeného mnozstvi H+ ioat€zkych kovi mize
eliminovat \tSinu typi vodniho Zivota.

Pricinou vzniku kyselé atmosférické depozice, anvané populam jako
kysely dés, jsou emise oxidu 8titého (SO2), ktery vznikd zejména spalovanim
hnédého uhli a emise oxid dusiku (NOx) zpsobené hlawh vysokoteplotnim
spalovanim v automobilovych motorech. SO2 a NOxtwmoafée a na povrchu
vegetace dale oxiduji za vzniku kyseliny sirové $@2) a kyseliny dusné (HNO3-),
které snizuji pH srazkové vody.

Tato kysela voda (tj. kysely d&Ssnih nebo mlha) se dostava na zemsky povrch
a startuje fettz reakci vedouci k okyseleniugh a povrchovych vod - tzv.
environmentalni acidifikace, jehozusledkem jsou uhynulé horské lesy, kyselé
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povrchové vody bez ryb, podzemni vody s vysokymabbs toxickych kofy
uvolnénych z fid a hornin (Schmidt and Psenner, 1992).

2.3.1.5PoSkozeni ozonoveé vrstvy

Ozon je relativa nestabilni molekula twena temi atomy kysliku. Festo, Ze se
v atmosfée vyskytuje ve velmi malém mnozstvi, ma velky vymnaro Zivé organismy.
V zAavislosti na tom, ve kteryatéstech atmosféry se 0zon nachaazenhrat pozitivni
¢i negativni roli.

Ozon nachazejici se ve stratagsfélni funkci ,UV filtru® - Stitu, ktery brani
pronikani Skodlivého kratkovinného UV ieai k zemskému povrchu. Stratosféricky
0zOn ma pozitivni roli pro Zivot na Zemi. Jeho @kyima za nasledek pronikani UV
z&eni k zemskému povrchu, které zdézm u Zivych organistn zpisobovat vyssi
vyskyt rakoviny Kize, @ni choroby nebo oslabeni imunitniho systéemu.

Vedle toho se 0z6n vyskytuje také v dalasti atmosféry — v tropodi& Sem se
0z6n dostava jako produkt spalovani fosilnich pafikedevSim z automobilového
provozu. Ozon v fizemni atmosf@ pisobi Skodli¢ na zZivé organismy, poskozuje
dychaci organy Zivachi i rostlin.

V pripact stratosférického i troposférického ozénu zavisiojannozstvi na
rovnovaze procés které ozon produkuji s procesy, které ho v atéfeshici. V
poslednictvrting 20. stoleti, bylo zji$ho, Ze prav stratosférického ozénu ubyva a
naopak ozénu v tropost pibyva. Koncentraceifzemniho 0zonu roste od roku 1970
v praméru o 1,2 %, stratosférického 0zénu naopak ve stejobdobi ubyva o 0,6 %
kazdym rokem.

Prirozené procesy v atmos$é& bthem kterych dochazi k vytiéni a zaniku O3
a které udrzovaly jeho vice m&konstantni obsah, je mozné popsat vice jak stovkou
chemickych reakci. Uvedenou rovnovahu vsak swvajnosti v poslednich letech
naruSujeclovék. Podle Harriese (1994) diskuse kolem problematikytku ozénu,
ktera se otetela v polovirg 80. let ngéla a ma d¥ vyznamné konsekvence:

- Ukazala, jak malo zatim vime o procesech pradich v atmosi@

- Postavila lidstvoid fakt, Ze problematika environmentalni krize@bglnich znin
Zivotniho prostedi neni otdzkou vzdalené budoucnosti, ale Zeas@ sealnou hrozbou
dneska.

Ztencéovani ozonové vrstvy
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Pfirozena rovnovaha mezi procesy vzniku a zanikuagférického ozonu byla
narudena lidskouginnosti. Ubytek stratosférického ozénu vastbdku msobeni
nagiklad oxidi dusiku, které se do atmosféry dostavaji z niotetadel, byl poprve
pozorovan na patku 70-tych let. Ubytek ozonu ve stratdsf§e vSak spojovan
piedevsim s produkci tzv. fluorochlorouhlovoiik-CC). FCC jsou latky sloZzené z
fluéru, chloru a uhliku, které vytydji velmi stabilni molekuly a které v troposfe
nereaguji s jinymi latkami. Pokud se ovSem tyt&yatiostanou do stratosféry, pgav
UV zateni rozruSuje jejich pevné vazby a uugk z nich volné atomy chloru. Tyto
atomy chléru potom reaguji s molekulami ozénu nalyxhl6ru a molekulu kysliku.
Pro rovnovahu O3 ve stratosééby nebylo problémem, pokud by jeden atom Cl z FCC
rozruSil pouze jednu molekulu O3. Oxid chléru jeakSvelmi snadno rozruSovan
volnymi atomy kysliku a {b této reakci je uvolén atom chléru. Ten e ntit dalSi
molekulu O3 a cely cyklus se opakuje. Do roku 199fostla koncentrace sléenin
chloru v atmosfée téngt Sestinasobh (ozon. Prirodowdecka fakulta, Masarykova

univerzita[online]. Dostupné z: http://www.sci.muni.cz/~dolwzon_1.htm)

Posuzovani vlivi na Zivotni prostiredi:
Klady p¥istupu
- Snadnost fistupu k daim pro konstrukni materialy
- Vhodné pokud je mnoZstvi energie na zpracovani nahienejwtsSim dopadem
na zivotni prosedi (nap. kovy, plasty, beton)
- Snadna aplikace
- Mohou byt spojeny s vazanym uhlikem (globalni ateghi)
Zapory pristupu
- Nebezpéi absence dalSich viiv
- Chudé na firodni materialy, jejichz hlavni dopad §asto vyuziti idy nebo
biologicka rozmanitost
Ptikladem je pehled na obrazku 8:
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Obrazek 8: Celostova spateba energie a) rozteni podle zdroje, b) potom z hlediska
vyuziti. Az 86% vyuzivané energie pochazi z nedbhoich zdrog na bazi uhliku
(Ashby, 2009).

Publikované priklady vystupta programu Athéna
V programu Athena byl g@tédn vliv na Zivotni prosedi sadrové desky se

skelnym vldknem o tlowse 12,7 mm a 15,9 mm. Vygy probshly v souladu s
celos¥tové uznavanymi normami ISO 14025 a ISO 21930; vysldajy porovnavany
s Americkym celostatnim pmérem pamyslové asociace pro sadrové vyrobky a
vyrobky se skelnym vidknem (Gypsum association $tryuaverage EPD for glass

material gypsum panels). Vysledkyipete vidt v obrazku 9.
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Gypsum Association Industry Average EPD for Glass Mat Gypsum Panels ‘”
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Obrazek 9: Vysledky narodnihaigpneru pro sadrokarton se skenym vidknem/emwené
(fonline]. Dostupné z: http://www.astm.org)

Figure 3: EPD Results by Information Module — 1 MSF of '/," GMGP — % Basis

GWP (kg COZeq ) [ e a1
OOF (kg CFC-11 ea) | R s 55605
AP (lg502eq) I a4

EP (kgh eq) | S 0.58
POCP(kgO3eq) N | L4% 42.0
PENR-fossi () S s S ¢ 441

PENR-nucie (V) | S M 4s3
PER-SWHG (ML) | S 50
PER-bomass (M) | 7 54
RN gl e 512

RMR (k) SN e 1A% (2.4
Rk s 1 35

NEw (L S O a1 es2

Hv g s o 28

NEw (kg S 20.9

m Al RBaw MaeriziSupply ®m A2 Trensport @ A3 Manofacturing

Obrazek 10: Vysledky Sadrokartonové desky se skeltgkny vypditané programem
Athena ([online]. Dostupné z: http://www.astm.org).
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Poslednim fikladem je hodnoceni budov v Torrontu (CCFW, 2003).

4.0

B Wood Design
3as Il Steal Design
Concrate Design
3.0
25
2.0

1.5

daln

Air Pollution  Solid Waste Resource Use Energy GWP Water Pollution

Mormalized to wood value = 0.75

Embodied effects relative to the wood design across all measures

Obrazek 11: Vysledky provnani staveb s betonowiezriym a gewenym ramem.
Betonové a ocelové konstrukce jsou procentugiovnany s gewnou, picemz je toto
srovnani zaozeno na relativnich hodnotach. Ve vBednocenych ukazalech je dopad

Zivotniho prostedi u deva povazovan za konstatni 0,75 (re Think Wood3)201

Z obrazku 11 lze jagnvidét, Ze deweéné stavby v porovnani s ostatnimi si vedou
nejlépe hned v dkolika vlivech na Zivotni progedi. RedevSim je to z hlediska
zneisténi vod, dale u potencialu globalniho oteplovaniew®na konstrukce pétébuje
ke své vyrob nejmenSi mnoZsti energie a nejamegistuje i ovzdusi. U zbylych
dvou kategorii mnozstvi odpadu a pouzité zdrojeveile obdob& s Zeleznou

konstrukeci.

2.4 Dokumenty

K vybéru tématu pspél svymi nangty i nasledujici snimek, krafuhlikové
stopy kterd vede ke globalnimu oteplovani vagdpvsim k zamysleni nad zdroji jez
uzivame a tim jestli jsou obnovitelné a jaky majpad na Zivotni prosdi.

2.4.1Before the flood

Before the Flood je dokument z roku 2016, kde hiawhi posla organizace

spojenych narad predstavuje Leonardo DiCaprio. V roligmodce odkryva alarmujici
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swdectvi o sotiasnych problémech spojenych s klimatickymiémami a hled&eSeni,
jak predejit fatalnim dopadn na nas budouci Zivot.

Dokument Before the Floodigdklada symptomy &Seni klimatickych zgm
diive, nez dojde kiekrouceni zakladnich fak¥mi, jejichz hlavnim zdmem je finani
zisk z fosilnich paliv.

Snimek pedstavuje zfsoby, jak by lidé mohli zabranit vyhubeni ohroZdnyc
Zivocisnych a rostlinnych druh) niceni ekosystéfha vymizeni etnickych komunit po
celéem s¥té. Film nabizi podle autérjasné zobrazeni enviromentalni krize, ktera
nenavratd poskozuje dosud panenské oblasti od Gronska ponéwii, naruSuje

rovnovahu mezi klimatickymi oblastmi a urychlujé taymirani zviat.
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3 Cil prace

1. Vybrat zastupce nejtingjSich konstruknich systém obalky budov (Bewena
sloupkova konstrukce difuznotewena, ewena sloukova konstrukce difugn
uzawena, Masivni tewna konstrukce CLT panel, Zelezobetonovéa konstrukce,
Porobetonova konstrukce, & konstrukce).

2. Zvolit konstrukni materialovou skladbu ze zavislosti na dodrzepiotduwzeného
souinitele prostupu tepla U=0,2 [W/@K)].

3. Posoudit Zivotni cyklus zvolenych konstinlkch systéra dle dvou metod — ISO
14040 a Environmentalnich tabulek a snaZit se pto posouzeni nalézt a
pouzit vhodné softwarové aplikace.

4. Posuzovani zivotniho cyklu provést proéd@ze: Cradle to Gate + Cradle to
Grave.

5. Porovnat vysledky obou metod a stanovitgu zvolenych skladeb.
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4 Material a metodika

Kapitola materidl a metodika senuje vylkEru material, cili odkud byla data
cerpana, jak byla zpracovana a jakymisgbem se s nimi pracovalo. Saarg

pojednava o tom, na zakkadeho byly jednotlivé konstrukce porovnavany.

4.1 Vybér konstrukci

V diplomové praci bylo porovnano 6 odliSnych dygtavebnich konstrukci s
rozdilnou skladbou, které jsod4rn¢ pouzivané ve stavebnictvi, abychom zjistili dopad
a rozsfili tak moznou volbu materialu na celou Skaltirpdnich i syntetickych pruk
VSechny pouzité konstrukce spojuje vychozi pararaeto sodinitel prostupu tepla
U=0,2 [W/(nf-K)], coZ je doporéena hodnota lehké ¥$i seny a porovnavan bude
vzdy 1 nf konstrukce.

Aby mohla byt podminka shodného &mitele prostupu tepla U spina, jsou
n¢které pouzité izokni prvky nekatalogovych rozmi. Jedig tak Ize dosahnout
naprosto shodného staitele prostupu tepla.

Byly vybrany nejtizr¢jSi konstrukce a v programu Teplo 2017 byly jedrétl
konstrukce optimalizovany tak, aby se zabranilodemzaci vodnich par a byl zafigt
totozny sodinitel prostupu tepla U.

Okrajové podminky vypoétu v program Teplo 2017 :
Lokalita vypastu: Ceské Budjovice

Tepelny odpor P piestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13m2K/W
dtto pro vypd@et kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25m2K/W
Tepelny odpor P prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04m2K/W
dtto pro vypd@et kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C
Navrhova teplota vnihiho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vrithtiho vzduchu RHi : 55.0 %

Z davodu esrgjSiho porovnavani nebyly jednotlivé konstrukce og@y
omitkou, jelikoz ta se odrazi od vkusu a preferenagavatele prace. Jedna se tedy
pouze o metétvereini hrubé stavby.

Nasledujici podkapitoly se jizéruji jednotlivym materialovych skladbam v
konstrukci, vypsany jsou zastoupené materialychepdadi a jejich tougky.
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VSechny konstrukce jsou narysovany a okétovangiloze.

4.1.1Sloupkova difuzré otewirena konstrukce

Jedna se o jednoduchou difézateenou konstrukci, v tabulce 2 se nachazi
seznam materiéljak za sebou v konstrukci leZi &mam z interiéru do exteriéru. Kazdy
material je navic doptm o jeho vastnosti pigtbné k vypetu. [U = 0.201 W/rK]

Tabulka 2: Vypis materidla jejich vlastnosti v sloupkové diféantevené konstrukci.

Sloupkova difuza otewena konstrukce
Material D [mm]| A [W/mK] | c [I/kgK] | p [ka/m’] | p[]
Sadrokartonova deska 12,5 0,32 1000 1250 13

0SB 18 0,13 1700 650 50
Mineralni vata 160 0,044 840 100 1

Drevo 160*60 0,18 2510 400 157

OSB 18 0,13 1700 650 50
Mineralni vata 65 0,044 840 100 1

4.1.2Sloupkova difuzré uzavwena konstrukce

Sloupkova stavba, difugruzawena narozdil odipdchozi konstrukce zalinge
prostupu vlhkosti $hou, v tabulce 3 se nachazi seznam matejet za sebou v
konstrukci lezi sirem z interiéru do exteriéru. Kazdy material je inaloplrén o jeho
vlastnosti patebné k vypetu. [U = 0.201 W/rfK]

Tabulka 3: Vypis materidla jejich vlastnosti u slopkové difézuzavené konstukce

Sloupkova difuza uzawena konstrukce
L D c .
Material ] A [W/mK] [3/kgK] p [kg/m’] u-]
Sadrokartonova deska 12,5 0,32 1000 1250 13
Parotsna folie 0,1 0,35 1470 700 1000000
Sadrokartonova deska 12,5 0,32 1000 1250 13
Mineralni vata 160 0,044 840 100 1
Drevo 160*60, 0,18 2510 400 157
Sadrokartonova deska 12,5 0,32 1000 1250 13
Extrudovany polystyrén 166 0,044 1270 15 21
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4.1.3Masivna direvéna konstrukce - CLT panel

Posledni zastupceaené stavby je masivniredwena konstrukce ti@na CLT
panelem. V tabulce 4 se nachdzi seznam matejaél za sebou v konstrukci lezi
smeérem z interiéru do exteriéru. Kazdy material je ioagioplrtn o jeho vlastnosti
potiebné k vypotu. [U = 0.201 W/rfK]

Tabulka 4: Vypis materidla jejich vlastnosti u konstrukce s CLT panelem

CLT panel
Materidl D[mm] | A[W/mK] | c[J/kgK] p [ka/m®] | pu[-]
CLT panel 84 0,18 2510 400 157
Mineralni vata 210 0,044 840 100 L

4.1.47elezobetonova konstrukce

V tabulce 5 se nachazi seznam matéii@k za sebou v konstrukci lezi sram
Z interiéru do exteriéru. Kazdy material je navaplkn o jeho vlastnosti ptgbné k
vypostu. [U = 0.201 W/rfK]

Tabulka 5: Vypis materidla jejic vlastnosti u Zelezobetonové konstrukce

Zelezobetonova konstrukce
Materidl D [mm]| A [W/mK] | c [J/kgK] | p [kg/m?] | u[-]
Zelezobeton 250 1,58 1020 2400 49
Extrudovany polystyrén 2045 0,044 1270 15 21

4.1.5Zdéna konstrukce - probetonova

V tabulce 6 se nachazi seznam materieré tvaéi porobetonovou konstrukci,
nachazeji se v padi jak za sebou v konstrukci lezi &em z interiéru do exteriéru.
Kazdy material je navic dopin o jeho vlastnosti ptebné k vypétu. [U = 0.201
W/m?K]

Tabulka 6: Vypis materidla jejich vlastnosti u porobetonové konstrukce

Porobetonova konstrukce
Material D[mm] | A[W/mK] | c[J/kgK] p [kg/m’] | u[]
Porobeton 250 0,2 835 500 /
Mineralni vata 163,6 0,044 840 100 il
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4.1.6Zdéna konstrukce — cihelny blok

V tabulce 7 se nachazi seznam mateyiéieré jsou satésti zéné konstrukce v
poradi jak za sebou v konstrukci leZi&em z interiéru do exteriéru. Kazdy materiél je
navic doplin o jeho vlastnosti pigbné k vypétu. [U = 0.201 W/rAK]

Tabulka 7: Vypis materidla jejich vlastnosti u zthé konstrukce

Zdéna konstrukce
Material D [mm]| A [W/mK] | c [J/kgK] | p [kg/m?] | p[]
Cihelny blok 300 0,25 960 900 8
Extrudovany polystyrén 1443 0,044 1270 15 21

4.2 Porovnani konstrukci

Konstrukce budou porovnany v software Athena Impatimator for Buildings a
nasledg spaitany podle platformy Ecolizer 2.0. Bynetody jsou zvoleny za&mg.
Prvni metoda je zaloZzena na absolutnich hodnot#timco druhd zméma metoda je
zaloZzena na relativnich hodnotach. Budeme tedynssat zcela rozdilny ifstup k

LCA a z vysledk zjistime, véem jsou jejich vyhody a kde maji slabé stranky.

4.2.1Athena impact estimator

V programu Athena existujifednastavené konstrukce, ale jelik@iSina typi a
nakonec ani tlouky jednotlivych prvki nevyhovovaly pozadasin, byly vytvaeeny
konstrukce zcela nové. K tomu bylo zaghi zjistit gesny objem jednotlivych
material v 1 nf seny [1]. Ten se vypdita z tlousky dané vrstvy materidlu a jeji
plochy. Z ] Ize jednoduSe dogd@tat hmotnost [2] materialu vynasobenim hustotou.
Program Athéna navidipocitava 5% u materiélz nichZ se tvid na stavenisti odpad.

1 objem materialu ve &té 2 hmotnost materialu vesst

V=St[n] m =p V [kg].

Po zjiS&ni mnozstvi materialu Zala samotna prace s programem. Novy soubor
byl pojmenovan pode toho, o jakou konstrukci sededasledh byla nastavena lokace
domu (Amerika), jeho Zivotnost a druh budovy (regirim). DalSi vykr predstavuje,

jakou konstrukci chcfesit, jestli se bude jednat cssti, stechu, zaklady, podlahti
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sloupy a nosniky. Po zvoleni¢sy nasleduje dalSi v¢b a to jestli se jedna o&tu
prednastavenou nebo volbu vlastnich matéridllyni uz se dostavame k veélb
materialu, tedy ndjklad devo méa &kolik podkategorii, a to jaky druh a také razm
V naSem pipact se jedna o smrkouv@&zivo malych rozréra a jeho objemové mnozstvi.
Po zadéani vSech matefidbyvalo zjistit pesné mnoZstvi spojovacich ptvikZawrem

u kazdé dané konstrukce je export a naéwyjle opst celafada moznosti, tedy i
pozadovana faze Zivotniho cyklu a vysledky, kisaujpotebné, jako emise do vody,
pudy vzduchu, pouzité zdroje, mnozstvi a druh eneagig/pis materidl. V kapitole
Vysledky je uvedena jedast vystu pro pouze #kolik zastupd; kompletni pehled
vystupi se nachazi vitoze.

U tabulek v kapitolach 5.1.1-5.6.1, které zn#egir dopady jednotlivych
konstrukci v pti zvolenych kategorich vlivu na Zivotni preti v programu Athena,
nejsou zahrnuty vSechny faze Zivotniho cyklu. Chytié transport a faze uzivani,
z prostého dvodu, jelikoz maji vSechny konstrukce shodnou \aikpro sotinitel
prostupu tepla U, tak zalezi pouze na uZzivatelstataich¢astech domu, kolik energie
za rok bude sp&#bovano. Doprava je velmi relativni, protoZze zateZinvestorovi, od

jakého dodavatele a za jakych podminek koupi jalitendl.

4.2.2Ekolizér 2.0

Prace s ekolizérem nenfils slozita, dilezita je dobra znalost matefiah proces
potom je prace obeé&mozdlena na dva hlavni body:
1. Kvantifikovat seznam materiala postup vyroby. Najit pivodni hodnoty a
vypccitat hodnoty pronasobenim mnoZzstvi materialu &osti indikatoru
2. Interpretovat vysledky a vyt¥id zawry. Najit nejdilezitéjSi faze Zzivotniho
cyklu a zjistit gipadné alternativy, které mohou byt pouzity pro agsmi
dopadu na Zivotni pragtdi
Databaze Ekolizér 2.0 obsahuje mnoZstvi materkikré jsou rozéleny do skupin
podle @ivodu od jednotlivych prvk pires devo, aZ po syntetické materialy a pryisks.
K vytvoieni konstrukci bylo zapi#bi zjistit fresny objem jednotlivych mateniélv
metru ¢tvereinim seény [1]. Ten se vypdta z tlougky dané vrstvy materialu a jeji
plochy. Z ] Ize jednoduSe dogitat hmotnost [2] materialu vynasobenim hustotou:
1 objem materialu ve &té 2 hmotnost materialu vesst

V=St[n] m =p V [kg].
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U material, z nichZ se tvid na stavenisti odpad byld@ipocitano 5% stejéjako
v program Athéna. Po nalezeni vSech materi#byvalo zjistit gesné mnoZstvi
spojovacich prvk jez konstrukce obsahuje. Vysledny vypb probihal vynasobenim
mnoZstvi materialu v metrétvere&nim konstrukce v kilogramech giglusnym Eko-
indikatorem, jeZz zastupuje dany prvek. &em vSech Eko-indikatérdostdvame jedno
jedinécislo které charakterizuje celou konstrukci.

Nekteré materialy nabizeji iéteni na faze Zivotniho cyklu vyrobku o&by,
pies pouziti az po zachazeni s odpaddiipapre recyklaci. Problém je, Ze wkterych
materiali data chybla a z toho @vodu je stanoven Eko-indikator pouze z nejvice
zagzujici faze Zivotniho cyklugili vyroby materidlu. Vyroba tvid priblizné 90%
vesSkerého zrgsSteni. MiZzeme se o tom jednodusiepwdcit ve vystupech z programu
Athéna. Naslednym fazim se buden@mavat v diskuzi, kde bude zohiezho zda je

material obnovitelny a jakou zdtpro Zivotni prosedi fedstavuje.

4.2.3Srovnani vysledld obou pristupi

JelikoZ program Athena pracuje &ipraiznymi velcinami u kazdé konstrukce,
bylo zvoleno porérné porovnani hodnot zaloZzené ne jediné relatiatinbg, kterd je
tak snadno porovnatelna s hodnotou Ekoindikatoru.

Relativni hodnotu ziskame tak, Ze nejvysSimu za&stkgzdé z pti kategorii
vlivu na Zivotni prosedi gifadimecislo jedna a zbytek hodnot je potom v gom
nizsi. Za¥rem seéteme vSech & hodnot u kazdé konstrukce tedy hodnotu za:

- Globalni oteplovani

- Acidifikace

- PoSkozeni ozonoveé vrstvy

- VAzana energie

- Voda
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5 Vysledky

Vysledky budou interpretovany z hlediska jednottivykonstruknich systém a to
na zaklad materiah a jejich dopadu na Zivotni prosti. Za¥rem se vzajemn
shodnoti dopad vSech konstrukci &iwge konstrukce s nefmsim dopadem na Zivotni

prostedi.

5.1 Sloupkova difuzré otewrena konstrukce

Tato kapitola je podroztena na ii ¢asti, v prvnich dvou budou jednotlivé
materialy sloupkové difuznotewené konstrukce porovnavany rozdilnyniispupy a v

casti teti se porovnaji dosazené vysledky mezi sebou jemza

5.1.1LCA - Athéna

Vysledky pro vSech & dopadi na Zivotni prosedi jsou shrnuty v tabulce 8, pro
piehlednost jsou vysledkiazeny na jednotlivé faze Zivontiho cyklu @ezité hodnoty
jsou bareva zvyrazrény. Z tabulky je patrné, Ze:

- Stavba je nafmma na mnozstvi vazané energie a vody

- Dale mizeme vidt, Ze fazi ktera ma na zivotni pridi nej@tsi vliv je

jednoznéné faze vyroby

- Cervena hodnota u gobalniho oteplovani na koncitdij® vyobrazena zaparn

proto, Ze #evo které je v konstrukci obsazeno v &qo dobu Zivota uklada

oxid uhlicity.
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Tabulka 8: Dopad sloupkové difuzatev:ené konstrukce na Zivotni preedi v @ti

kategoriich rozdleny na faze Zivotniho cyklu.

Sloupkové difuzré otewena

Faze zivotniho cyklu

konstrukce
Vliv na zZivotni Konec Po konci
) Jednotky | Vyroba Stavba . . Celkem
prostiedi Zivota Zivota
Globalni [kg CFC
o 23,900 2,800 1,350 -27,200 0,929
oteplovani 11]
Acidifikace pady
[kg SO2] 0,209 0,027 0,018 0,000 0,254
a vody
Poskozeni
) [kg HCFC] 0 0 0,000 0,000 0,000
0zZOoNnove vrstvy
Véazana energie [MJ] | 502,000 | 49,200 20,000 0,234 571,000
MnoZstvi vody [n 246,000 18,800 0,000 0,440 266,000

Graf 1-5 vykresluje vliv na Zivotni prasdi v kazdé z i hodnocenych kategoriich
z hlediska jednotlivych materialu sloupkové difuz& otewené konstrukce. Vliv
materiah je navic vyobrazen veaech zasadnich fazich zivotniho cyklu tedy vyroba,
uzivani a konec Zzivota materidlu. Z grafu tedy plyde pimérné 90% veskerého

dopadu je zfisobeno ve fazi vyroby. Daletrheme vidt, Ze:

-V prvnich ¢tyfech grafech, tedy (globalni oteplovani, acidifikapeskozeni

ozonové vrstvy a vazana energie) maji &8jv vliv mineralni Vata a OSB

deska.

- Graf 5 ukazuje vyraznnejwtSi spotebu vody u #eva, coz plyne z jeho

spracovani, jelikoz je ho vyragmensi mnozstvi nezli OSB desky, ktera podle

grafu 5 potebuje pro svou vyrobu pouze minimélni mnozstvi vody
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SLOUPKOVA DIFUZNE OTEVRENA

KONSTUKCE - GLOBALNIi OTEPLOVANI
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Graf 1: Potencial globalniho oteplovani jednotlitmmateriali u soupkové difuzn

otevené konstrukce.

SLOUPKOVA DIFUZNE OTEVRENA
KONSTUKCE - ACIDIFIKACE
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Graf 2: Mira acidifikace jednotlivych materiali soupkové difuzrotevené konstrukce
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SLOUPKOVA DIFUZNE OTEVRENA
KONSTUKCE - POSKOZENI OZONOVE
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Graf 3: Potencialni poSkozeni ozonové vrstujsapené jednotlivymi materialy u

soupkoveé difuzhotevené konstrukce

SLOUPKOVA DIFUZNE OTEVRENA
KONSTUKCE - VAZANA ENERGIE
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Graf 4: Mnozstvi vazané energie jednotlivych maténu soupkové difuzrotevené
konstrukce
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SLOUPKOVA DIFUZNE OTEVRENA
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Material

Graf 5: MnoZstvi vody sp@bované jednotlivymi materidly u soupkové diguzn
otevené konstrukce

5.1.2Vliv na zivotni prostiedi — Ekolizér 2.0

Vysledky sloupkové difuzhotewené konstrukce jsou zaznamenany v tabulce 9.
Tabulka je jednoduSe formovana, na levé straypis jednotlivych materiél a dale
veSkeré parametry pebné pro vypéet ekoindikatoru, ktery seétsinou uvadi v
milipointech na kilogram. Z&vem jsou vSechny materidly obsazené v konstrukci
seiteny do celkového indikatoru, ktery reprezentujes via Zivotni progedi celé

konstrukce.

Tabulka 9: Vysledky sloupkové difdatevené konstrukce v programu Ekolizér 2.0

Slupkovd, difuzné otewena stavba
_ Tlou&ka Obsah | Hustota| Hmotnost| Ekoindikator| Ekoindikator
Materialy ) 5 s
materialu [m]| [m7] [kg/m”] [ka] [mPt/kg] [mPTt]
Mineralni
0,065 0,21609| 50 10,8045 149 1610
vata
OSB 2*0,018 0,0378 | 650 24,57 72 1762
Lepidlo - 0,0029 | 2000 5,8 13 75,4
Dievo | 2*0,16*0,060( 0,02074| 440 9,1256 141 1287
Spojovaci
- - - 0,1 331 33
prvky
Sadrokartor]  0,0125 0,01375/ 750 10,3125 29 299
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Celkovy Ekoindikator 5066

Z tabulky 9 je rejmé, Ze:

- Zanedbatelny vliv na zZivotni prdstli maji spojovaci prvky, lepidlo a dokonce i
sadrokarton, kterého je v celkovém souhriesdlOkg.

- Zajimavy je pondr dieva, OSB desky a mineralni vaty. Tytorhateridly maji
nejwetsi dopad na Zzivotni prasdi jak mizeme vigt v grafu 6. B blizSim
pohledu ale zjistime, Zze OSB, které zabira &8jv podil ma polowini
ekoindikator nez #kvo ¢i mineralni vata. OSB desky je vSakt$i mnozstvi a
proto figuruje na prvnim mist

Pro lepSi pedstavu, jsou hodnoty z tabulky Bepedeny do grafického spracovani (graf
6).

SLOUPKOVA DIFUZNE
OTEVRENA KONSTRUKCE

2000
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Ekoindikator [mPt]
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5 f [Hie"w,
I
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B Lepidlo Dievo Spojovaci Sadrokarton
prvky
Materialy

Graf 6: Grafické porovnani vlivu jednotlivych magdf: na Zivotni prosedi u slopkove

difuzre otevené konstrukce.

5.1.3Porovnani vysledki

Jak bylo zmiano v metodice, kde je popsano vyiteoi relativnich hodnot zép
vlivii na Zivotni progedi v program Athena. Pro lep&efdstavivost byl vytvien graf
7, ktery nabizi moznost grafického porovnani dopaaldivotni prosedi obou metod u
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celé konstrukce. To vzhledem k mnoZstvi graf program Athena a vzhledem k
rozdilnym hodnotam, které grafy udavaji velice dlga finalni porovnani jednotlivych
materiati.
Z gafu 7 nizeme vyist, Ze:
- Séadrokaron, spojovaci prvky i lepidlo vyhodnotilyaogistupy shod#é
- Drievo je u obou fistupi materialem, ktery ma z dané konstrukiegitnej\gtsi
vliv na Zivotni prostedi. Jediny rozdil vidim v tom, Ze podle vyslédk
ekoindikatoru ma k prvnim dwa materidlm blize, neZli podle program
Athena.
- PXi snaze zjistit, ktery material ma né&§8i dopad, se obatigtupy rozchazeji.
Podle Atheny by to byla mineralni vata, podle Ex&lu OSB deska. Na vySSi

hodnot obou mateidi se oba fistupy shoduji.

SLOUPKOVA DIFUZNE EKOLIZER 2.0 - GLOBALNI
OTEVRENA OTEPLOVANI, SLOUPKOVA
KONSTRUKCE -ATHENA, 2000 DIFUZNE OTEVRENA
RELATIVNI HODNOTY 1600 o = KONSTRUKCE
b 1200 % % =
3 B B . =
E = 800 = = =
E B = 400 £ = =
1 B B = _ E B E E
— — = = 0 —= = = = — =
0 = = = - = 2> > o o & >
X e S D ) TS 8
é‘%@ chb &\b\o P qﬁo \o@@ &0\@(\ @\\‘\\4 § K %QG\OA &3@6
@\Q NV %QO Cofbb @{\Q‘ c;b

Graf 7: Grafické porovnani vyslédslobaniho oteplovani v program Athena a Ekolizér
2.0

5.2 Soupkova difuzré uzavwena konstrukce

Tato kapitola je podroztena na iti ¢asti, v prvnich dvou budou jednotlivé
materialy sloupkové difuznuzavené konstrukce porovnavany rozdilnyniispupy a v

¢asti teti se porovnaji dosazené vysledky mezi sebou feEmza

5.2.1LCA - Athéna

V tabulce 9 je zndzo#mo pst ukazated vlivu na Zivotni prosedi u sloupko¥
difuzré uzawené konstrukce vyg@tanych v programu Athena, vysledky jsou réedy
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do 4 Zivotnich cyKl a nasleda je vypaiitan celkovy dopad konstrukce u daného vlivu.
Pro grehlednost jsou vysoké a nizké hodnoty bakeauyrazrény. Z tabulky 10 plyne:

- Nejwétsi hodnot se objvuji u prvni faze Zivotniho ckhrpto take faze jejiz
dopad na Zivotni pasdi je nej¥¢tSi vliv je fazi vyroby.

- U globélniho oteplovani je faze po konci Zivota &parné hodnéta to z
prostého dvodu. V konsrukci je obsazendewo, které v sabpo dobu jeho
Zivotnosti uklada oxid uhtlity. Proto i po konci Zivota ig#vo nese molekuly
oxidu uhliitého.

Tabulka 10: dopad sloupkové diféamevené konstrukce na Zivotni préedi v @t

kategoriich rozdleny na faze zivotniho cyklu

Sloupkova difuzré uzawena L i
Faze zivotniho cyklu

konstrukce
Vliv na Zivotni i Konec Po konci
) Jednotky| Vyroba | Stavba _ Celkem
prostiedi Zivota Zlvota
[kg CFC
Globalni oteplovani 1] 32,100 4,500 0,632 -7,510 29,700
Acidifikace pidy a
[kg SO2]| 0,233 | 0,042 0,007 0,000 0,282
vody
Poskozeni ozonové kg
0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
vrstvy HCFC]
Vazana energie [MJ] |578,000 72,000{ 9,310 0,234 660,000
Mnozstvi vody [1 296,000 23,100 0,000 0,440 320,000

Graf 8-12 vykresluje vliv na Zivotni prasti v kazdé z &i hodnocenych
kategoriich z hlediska jednotlivych matetial sloupkové difuzéuzavené konstrukce.
Vliv materiai je navic vyobrazen veeich zasadnich fazich zZivotniho cyklu tedy
vyroba materialu, zpracovani a konec zivota mdteriagrafi tedy plyne, Zze @meérné
az 90% vesSkerého dopadu na Zviotni geatitje zfisobeno ve fazi vyroby. Z grafu 8,9
a 11 je potom patrné, Ze:

- 3 materidly maji vyrazfsi vliv na zivotni prosedi, nez zbylé a jedna se o

polystyrén, mineralni vatu a sadrokarton.
Z grafu 9 dale plyne, ze:
- Na poskozeni ozonové vrstvy nese z ditumaavené konstrukce jednoztra
nej\wtsi podil vyroba mineralni vaty.
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Z grafu 11, je patrné, Ze nefsi spotebu vody ma na sdomi devo, a to ve fazi
vyroby materialu. Coz plyne ze zpracovareva.

Zajimavé je, ze faze zivotniho cyklu “konec Zivotaése po#tSinou zanedbatelnou
hodnotu, pouze urdva v grafech 8 a 9 je jeji hodnota vyrggnnezli faze “stavba”.
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Graf 8: Potencial globalnio oteplovani jednotlivyetateriali u soupkoveé difuzn
uzavené konstrukce
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Graf 9: Mira acidifikace jednotlivych materiali soupkové difuzruzavené
konstrukce
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Graf 10: Potencialni poSkozeni ozonové vrstvsapené jednotlivymi materialy u

soupkoveé difuzhuzavené konstrukce
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Graf 11: MnoZstvi vazané energie jednotlivych mat2u soupkové difuzruzavené
konstrukce
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SLOUPKOVA DIFUZNE UZAVRENA
KONSTUKCE - VODA
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Graf 12: Mnozstvi vody sp@bované jednotlivymi materialy u soupkovée diéuzn

uzavené konstrukce

5.2.2VIliv na Zivotni prostiedi — Ekolizér 2.0

Vysledky z programu Ekolizér 2.0 jsou shrnuty vuigle 11, jedna se o materialy
obsazené ve sloupkové diféznzawené konstrukci. Z tabulky vyplyvaji nasledujici
fakta:

- VétSi hodnotu nez 1000 milipoiinmaji hned 4 materialy. Mineralni vatdagedo,

sadrokarton a polystyrén.

- Polystyrén je materialem, ktery nejvice zasahuje Zilwtniho prosedi a
vzhledem k jeho obrovskému ekoindikatoru na kilograeni s podivem Ze
dosahl celko¥ nejwtsi hodnoty.

- Prekvapujicim faktem se na prvni pohled jevi séditokarktery je v prvni
¢tverici hlavre kvali vaze, kter&ini témei 50 kg. Pro pehlednost nasleduje graf
13, kde jsou shrnutyipdesSlé udaje z tabulky ke sloupkové difizrzawene
konstrukci. U porovnavanych matefialiuZzeme vpravo vid nejwtsi podil
polystyrénu.
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Tabulka 11: Vysledky sloupkové difdzizavené konstrukce v programu Ekolizér

2.0

Slupkova, difuzré uzawena stavba

_ Tlou&’ka Obsah| Hustota | Hmotnost | Ekoindikator| Ekoindikator
Materialy y 5 5
materialu [m]| [m7] [kg/m7] [kal [mPt/kg] [mPt]
Sadrokarton 3*0,0125| 0,04125 1150 47,4375 29 1376
Lepidlo - 0,0029 2000 58 13 75,4
Dievo 2*0,16*0,06Q 0,02074 440 9,1256 141 1290
Minerdlni
0,16 0,147 50 7,35 149 1095
vata
Sponky - - - 0,2 331 66
Parotsna
. 0,001 0,001 - 0,11 300 33
folie
Polystyrén 0,166 0,1743 30 5,229 374 1956
Celkovy Ekoindikator 5891
SLOUPKOVA DIFUZNE UZAVRENA
2500 KONSTRUKCE
__ 2000 ==
3 2
E =
= 1500 =
= = =
Y] = = =
= = — | = =
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= = E E =
&> O O > NS @ o
&0 O x@ {‘?} N 1,5 &
‘ &8@ & N Sl * Q‘b@@ Q&*gd
< Materialy

Graf 13: Grafické porovnani jedotlivych mateti& jejich vlivu na Zivotni progtdi u

sloupkové difuzhuzavené konstrukce
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5.2.3Porovnani vysledki

RELATIVNI HODNOTY RELATIVNI HODNOTY
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Graf 14: Grafické porovnani vysledku Acidifikacpregram Athéna a Ekolizér 2.0

Porovnéani vysledk ziskanych v programu Athéna a v Ekolizéru je kol
komplikované, ale iizeme si vSimnout souvislosti. Material, ktery podisledki z
Ekoindkatoru nejvice z&tuje Zivotni prosedi je polystyrén. Ve snaze pochopit, foro
se tento vysledek rozchazi s programem Athéna bedemset pouzit podrobsich
vysledii z program Athéna vipdeSlé&ésti a znovu nahlédnout do gia8-12, z nichz
plyne, ze:
- Polystyrén ma v grafu 8 (potencial globalniho) Harw tetinu vysSi hodnotu,
potrebuje ke své vyrabtake téndt o polovinu vice energie, nez mineralni vata
(graf 11)

- Mineralni vata dosahuje c¢co WtSich hodnot nez polystyrén v grafu 9 a 12
(acidifikace a spatba vody). @vod rozdilného hodnoceni obotigiupi nese
graf 10. Vliv na poSkozeni ozonové vrstvy jednazgaovladla mineralni vata a

proto ji pogram Athéna hodnoti jako nejmidaiiiznivou pro Zivotni progedi.

5.3 Masivna drewéna konstrukce - CLT panel

Tato kapitola je podroztena na iti ¢asti, v prvnich dvou budou jednotlivé
materialy konstrukce s CLT panelem porovnavany itogthi pristupy a wasti feti se

porovnaji dosazené vysledky mezi sebou navzajem.
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5.3.1LCA - Athéna

V tabulce 12 je znazo&no pit ukazatek vlivu na Zivotni prosedi konstrukce s
CLT panelem vypéitanych v programu Athena. Vysledky jsou rélety do 4
Zivotnich cykti a nasleda je vypaiitan celkovy dopad konstrukce u daného vlivu. Pro
piehlednost jsou vysoké a nizké hodnoty bateauyrazrény. Z tabulky vyplyva, Ze:

- Vliv na Zivotni prostedi ve fazi vyroby a stavby si nejsou tak vzdalgako u

jinych konstrukci, nejvice u globalniho oteplovédidace a u vazané energie

- Mnozstvi deva v konstrukci ma za nasledek zapornou hodnobdbadiiho

oteplovani po konci Zivota konstrukce.

Tabulka 12: Dopad konstrukce s CLT panelem naZiywbstedi v @ti kategoriich

rozceleny na faze zivotniho cyklu

CLT panel Faze Zivotniho cyklu
_ _ _ Po konci
Vliv na Zivotni prostiedi| Jednotky | Vyroba | Stavba| Konec Zivota Sivot Celkem
Zivota
[kg CFC
Globalni oteplovani 11] 21,300 | 8,350 1,550 -32,500 -1,360
Acidifikace pidy a vody | [kg SO2]| 0,179 0,089 0,021 0,000 0,289
Poskozeni ozonové vrstyykg HCFC]| 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
Vézana energie [MJ] | 586,000| 124,000 22,900 0,234 733,000
MnoZstvi vody 1 72,400 | 2,710 0,000 0,440 75,500

Pro lepSi pedstavu, jak jednotlivé materialy owulivji cely vysedek a tedy i
sestaveny grafy 15-19, kdeu#eme vidt rozepsané jednotlivé faze matekiall
kazdého z @i vliva na Zivotni prosedi, podle vyp&tu z programu Athena. Z Grafu 13
s 14 je rejmé Ze:

- Na globalni oteplovani (graf 15) a acidaci (graf fr& na prvni pohled nejtsi

vliv faze vyroby u mineralni vaty. Celkovy dopadouitu vSech fazi Zivotniho
cyklu ale na prvni misto stavi CLT panel.

- Spojovaci prvky maji minimalni vliv na zZivotni pieéedi.
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- 2ZvlasStnosti je CLT panel, ktery jak jiz bylo znifo pispiva v rkterych
dopadech na Zivotni prdetli \&tSi meérou ve fazi “stavby” nezli jako vSechny
ostatni materiély ve fazi “vyroby”.

Z grafu 16 a 18 vyplyva, ze:
- Jednoznén¢ vétSi zakzi pro zivotni prosedi je mineralni vata a to jak u vlivu

na vazanou energii, tak na mnoZzstviipbhé vody.

KONSTUKCE S CLT PANELEM -
GLOBALNI OTEPLOVANI
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CLT panel Mineralni vata Spojovaci prvky

Material

Graf 15: Potencial globalniho oteplovani jednotlitymateriaf u konstrukce s CLT

panelem
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Graf 16: Mira acidifikace jednotlivych material konstrukce s CLT panelem
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KONSTUKCE S CLT PANELEM -
. POSKOZENI OZONOVE VRSTVY
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Graf 17: Potencialni poSkozeni ozonové vrstvisapené jednotlivymi materiély u

konstrukce s CLT panelem

KONSTUKCE S CLT PANELEM -
VAZANA ENERGIE
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Graf 18: Mnozstvi vazané energie jednotlivych mat2mu konstrukce s CLT panelem
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KONSTUKCE S CLT PANELEM - VODA
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Graf 19: MnoZstvi vody sp@bované jednotlivymi materialy u konstrukce s CLT

panelem

5.3.2VIliv na Zivotni prostiedi — Ekolizér 2.0

Konstrukce z CLT panelu v programu ekolizér poradn&liv na Zivotni
prostedi pouze ze 2 mateniah spojovacich pruk Neni velkym pekvapenim, ze CLT
panel, ktery se sklada z lepenydiewnych lati pra¥ diky lepidlu zabira tak obrovsky
podil a fiisobi veliké Skody na Zivotni présti a jeho ekoindikator v tabulce 13 je
nékolikanasobn vétsi, nez ekoindikator mineralni vaty. Nejvice jep@atrné pimo u

grafického porovnani v grafu 20.

Tabulka 13: Vysledky Masivnfelené konstrukce — CLT panelu v programu Ekolizér

2.0
Masivni difevénd stavba - CLT panel
_ Tlou&ka Obsah | Ekoindikator| Ekoindikator
Materialy _ 5
materialu [m]| [m? [mPt/n?] [mPt]
Minerélni vata 0,21 0,2205 7450 1643
CLT panel 0,084 0,08484 97650 8285
Spojovaci
poj ) ) ) 33
prvky
Celkovy Ekoindikator 9960
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Graf 20: Grafické porovnani Ekoindikatbu masivni dewné stavby

5.3.3Porovnani vysledki
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Graf 21: Grafické porovnani vysledkonstrukce s CLT panelem v program Athéna a
Ekolizéru 2.0
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Vysledné porovnani programu Athéna a metody Ekol® konstrukci s CLT
panelem je slozZité na interpretaci, z grafu jerpatZe pro hlubsi pochopeni musime jit
zpst ke grafickym vystupm z program Athéna:

- U grafu znazatujicho vazanou energie (graf 18) je na prvni pohieidt, Zze
CLT panel, ma na Zivotni pragsti vyrazg vétSi vliv nez mineréini vata. V
grafu 15 a 17, ale ieme vidt, Ze na mnoZstvi vody a poskozeni oznové
vrstvy je faze vyroby u mineralni vatytgi zatzi pro zivotni prosedi nez
CLT panel.

- Rozdilné hodnoceni CLT panelutdeme sledovat ipdevsSim v grafu 14, u
acidace pdy a vody je faze stavbyetsi zatzi pro Zivotni prosedi nez faze
vyroby. U grafu 13, kde posuzujeme mnoZstvi oxi@llicitého vypu&ného do

atmosféry je situace podobna.

5.4 Zelezobetonova konstrukce

Tato kapitola je podroztena na iti ¢asti, v prvnich dvou budou jednotlivé
materialy Zelezobetonové konstrukce porovnavangihogmi pristupy a wasti teti se

porovnaji dosazené vysledky mezi sebou navzajem.

5.4.1LCA - Athéna

V tabulce 7 je znazo&no pit ukazatel vlivu na Zivotni prosedi u
Zelezobetonové konstrukce vyianych v programu Athena, vysledky jsou réedy
do 4 Zivotnich cyKl a nasleda je vypaiitan celkovy dopad konstrukce u daného vlivu.

Pro gehlednost jsou vysoké a nizké hodnoty bakeauyrazrény.

Tabulka 14: Dopad Zelezobetonové konstrukce narZipoostedi v @ti kategoriich

rozckleny na faze Zivotniho cyklu

Zelezobetonova konstrukce Faze zivotniho cyklu
Vliv na Zivotni ) Konec Po konci
) Jednotky| Vyroba | Stavba| . Celkem

prosti-edi zivota zivota

o | [kg CFC
Globalni oteplovani 1] 101,000 9,450 6,660 3,770 121,000
Acidifikace pidy a

q [kg SO2]| 0,366 | 0,063 0,084 0,009 0,522
vody
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Poskozeni ozonové  [kg
0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
vrstvy HCFC]
Vézana energie [MJ] 1 954,000 110,000 98,700 17,300 |1180,000
MnoZstvi vody 1l 849,000 38,200 0,000 32,500 919,000

Graf 22-26 vykresluje vliv na Zivotni praéstli v kazdé z §i hodnocenych
kategoriich z hlediska jednotlivych matetial Zelezobetonové konstrukce. Vliv
materiati je navic vyobrazen vedch zasadnich fazich Zivotniho cyklu tedy vyroba,
stavba a konec Zivota materidlu. Na grafu ZiZeme sledovat, Ze:

- Beton zpisobuje velikou acidifikaci po skéani jeho Zivotnosti
Graf 25 a 26 ukazuje, ze :

- Beton spatebuje vice energie a vody na konci Zivota nésamotné stavb
Z grafu 24 plyne, zZe:

- Jediny beton z celé konstrukcéspi na ozonovou vrstvu.

Z grafu 26 je patrné, Ze :
- Beton i polystyrén, maji velikou sgebu vody, kdyZz vezmeme v potaz vahu a

mnozstvi materialu, polystyrén ji ¥gpaitu na kilogram spaebuj vyraze vice.
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Graf 22: Potencial globalniho oteplovani jednotlitymateriaf u Zelezobeotnove

konstrukce
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Graf 23: Mira acidifikace jednotlivych material Zelezobetonové konstrukce
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Graf 24: Potencialni poSkozeni ozonové vrstvisapené jednotlivymi materialy u
Zelezobetonové konstrukce
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ZELEZOBETONOVA KONSRUKCE -
VAZANA ENERGIE
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Graf 25: MnoZstvi vdzané energie jednotlivych malgiu Zelezobetonové konstrukce
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Graf 26: MnoZstvi vody sp@bované jednotlivymi materialy u Zelezobetonové
konstrukce

5.4.2Vliv na zivotni prostiedi — Ekolizér 2.0

Vysledky z ekolizéru u Zelezobetonové konstrukoe jsodrob popsany v tabulce
15, najdeme v ni nasledujici fakta:
- Hned ti materidly maji vy38i hodnoty ekoindikatoru. Zelézvystuze maiji
pouze necelych 8 kg, avSak vysokou hodnotu ekoétdik.
- Polystyrén kwli svému vlivu na Zivotni progtdi nese vysokou hodnotu
ekoindikéatoru.
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- NejweétSi zatz na zivotni prosedi gedstavuje Beton a to k&ir své obrovské
vaze pes 600 kg. Rekvapivé ovSem je, Ze hodnota ekoindikatoru nagkém je
pouze 7.

Tabulka 15: Vysledky Zezezobetonoveé konstrukceleaéepolystyrénem v Ekolizéru 2.

Zelezobetonova stavba zateplena polystyrénem
Tlou&ka
_ _ Obsah| Hustota | Hmotnost | Ekoindikator| Ekoindikator
Materialy | materialu 5 5
- [m7 | [kg/m] [ka] [mPt/kg] [mPt]
Beton 0,25 0,262% 2400 630 7 4245
Polystyrén] 0,2045 | 0,21725 30 6,44 374 2409
Vystuze - - - 7,78 197 1533
Lepidlo - 0,0029| 2000 5,8 13 75,4
Celkovy Ekoindikator 8262

V grafu 27 mizeme sledovat schodovité vysledky zastoupenych riakite v této

konstrukci nej¥tSi zatz pro zZivotni prosedi jednoznén¢ predstavuje beton.

ZELEZOBETONOVA
KONSTRUKCE
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Polystyrén Lepidlo

Materialy

Graf 27: Grafické porovnani vlivu material Zelezobetonové konstrukce na Zivotni

prostedi z Ekolizéru 2.0
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5.4.3Porovnani vysledki

RELATIVNI HODNOTY U EKOINDIKATORY U
ZELEZOBETONOVE ZELEZOBETONOVE
KONSTRUKCE - ATHENA 4800 KONSTRUKCE -
6 EKOLIZER
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Beton  Polystyrén Vyztuze Lepidlo Beton  Polystyrén Vystuze Lepidlo
Graf 28: Grafické porovnani vyslédelezobetonové konstrukce v programu Athéna a
Ekolizér 2.0

Srovnani vysledk Zelezobetonové stavby v programu Athena a v E&nlize
ponmeérné jednoznana zalezitost, protoZe beton v programu Atheisopi nejetsi zatz
ve vSech hodnocenych kategoriich, je pochopitelege jeho dopad o tolikétsi jako
muzeme vidt na levém grafu. Graf 28 vpravo Woystup z programu Ekolizér 2.0 a
tentokrat jasé potvrzuje nej¥tSi dopad na Zivotni prasdi u betonu.

Srovnani tedy dopadlo velmi dia) s rozdilem népsného z@zeni polystyrénu a
vystuzi. U programu Athena se zda, Ze je graf ibgaoky a u vystufi z Ekolizéru se

graf jevi jako linearni.

5.5 Zdéné - probetonova konstrukce

Tato kapitola je podroztena na iti ¢asti, v prvnich dvou budou jednotlivé
materialy porobetonové konstrukce porovnavany toydii pristupy a vcasti feti se

porovnaji dosazené vysledky mezi sebou navzajem.

5.5.1LCA - Athéna

V tabulce 16 je znazoéno gt ukazatehr vlivu na Zivotni prosedi u zdné
konstrukce vypoitanych v programu Athéna, vysledky jsou réedy do 4 Zivotnich

cykli a néasledé je vypaitan celkovy dopad konstrukce u daného vlivu. Pro
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piehlednost jsou vysoké a nizké hodnoty bakewmyrazrény.Tabulka 16 ukazuje

zajimavy jev a to, Ze:

- Porobetonova konstrukce nema po konci Zivota za#& dopady na Zivotni

prostedi

Tabulka 16: dopad porobetonoveé konstrukce na Ziyostedi v @ti kategoriich

rozceleny na faze zivotniho cyklu

Porobetonova konstrukce Faze zivotniho cyklu
Vliv na Zivotni Konec | Po konci
i Jednotky| Vyroba | Stavba | _ _ Celkem
prostredi Zivota | zivota
o | [kg CFC
Globalni oteplovani 1] 46,200 [ 4,650 | 2,400 0,000 | 53,300
Acidace fidy a vody| [kg SO2] 0,305 0,038 0,031 0,000| 0,373
Poskozeni ozonové|  [kg
0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
vrstvy HCFC]
Vazana energie [MJ] | 537,000 | 59,600 | 35,500 0,000 |632,000
Mnozstvi vody 1 127,000| 6,520 0,000 0,000 | 133,000

Graf 29-33 vykresluje vliv na Zivotni praésti v kazdé z @i hodnocenych
kategoriich z hlediska jednotlivych matetialu porobetonové konstrukce. Vliv
materiah je navic vyobrazen veaech zasadnich fazich zivotniho cyklu tedy vyroba,
stavba a konec Zivota materidlu. Z graP-33 plyne, Ze:

- Porobeton ma na jakoukoli kategorii Zivotniho pfedi alespt dvakrat @tSi

dopad, neZ mineralni vata

- Porobeton méa u globalniho oteplovani, acidifikacer@zstvi vazané energie

podobné dopadyipkonené fazi zivota jako i stavie
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KONSTUKCE S POROBETONEM -
GLOBALNI OTEPLOVANI
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Graf 29: Potencial globalniho oteplovani jednottitymateridli u konstrukce s

porobetonem
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Graf 30: Mira acidifikace jednotlivych materidl konstrukce s porobetonem
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KONSTUKCE S POROBETONEM -
POSKOZENIi OZONOVE VRSTVY
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Graf 31: Potencialni poSkozeni ozonové vrstvisapené jednotlivymi materialy u

konstrukce s porobetonem

KONSTUKCE S POROBETONEM -
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Graf 32: Mnozstvi vazané energie jednotlivych mat2u konstrukce s porobetonem
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KONSTUKCE S POROBETONEM -

VODA
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Graf 33: Mnozstvi vody sp@bované jednotlivymi materialy u konstrukce s

porobetonem

5.5.2VIliv na Zivotni prostiedi — Ekolizér 2.0
V tabulce 17 mZeme vidt piehledré zpracované hodnoty pro vyt jednotlivych

materiati v programu ekolizér pro porobetonovou konstruKdiabulky je patrné, Ze:
- Nejwetsi vliv na Zivotni progedi m& porobetonova cihla, jelikoz je jeji
zastoupeni 150 kg.
- Prekvapiw velkou hodnotu vzhledem ke své vaze nese mineratai

Tabulka 17: Vysledky porobetonové konstrukce Vizgéa 2.0

Porobetonova konstrukce

Tlou&’ka
_ _ Obsah| Hustota | Hmotnost | Ekoindikator] Ekoindikéator
Materialy materialu 5 5
- [m?] [kg/m”] [ka] [mPt/kg] [mPT]
m
Porobeton 0,25 0,262p 580 152,2% 28 4263
Mineralni vatd  0,1636 0,17178 50 8,589 149 1280
Lepidlo - 0,0029 2000 11,8 13 153,4
Celkovy Ekoindikator 5696
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Pro tSi prehlednost jsou hodnoty navic graficky vyobrazemyafu 34.

POROBETONOVA
KONSTRUKCE
4800
4000
g 3200
::r;g: 2400
§ 1600

800

Porobeton Mineralni vata Lepidlo
Materialy

Graf 34: Grafické porovnani porobetonové konstruimevedené pomoci Ekolizéru 2.0

5.5.3Porovnani vysledki

RELATIVNI HODNOTY POROBETONOVA
U POROBETONOVE KONSTRUKCE -
5 4000
4 3200
3 2400
9 1600
800 %
1
0 —
0 Porobeton = Minerdaln{ Lepidlo
Porobeton Mineralni vata Lepidlo vata

Graf 35:Grafické porovnani vyslédporobetonové konstrukce v program Athéna a
Ekolizér 2.0

Porovnani vysledk u porobetonové konstrukce v obou programech je
jednoznéna zalezitost. Vysedky z programu Athena se shodujicelkovymi

Ekoindikatory pro vSechny materialy.
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5.6 Zdéna - konstrukce

Tato kapitola je podroztena na iti ¢asti, v prvnich dvou budou jednotlivé
materialy zdné konstrukce porovnavany rozdilnyniigiupy a wasti teti se porovnaji

dosazené vysledky mezi sebou navzajem.

5.6.1LCA - Athéna

V tabulce 18 je znazoéno pit ukazatekl vlivu na Zivotni prosedi u zdné

konstrukce vypéitanych v programu Athena, vysledky jsou rédedy do 4 Zivotnich

cykli v kazdé z @i kategorii hodnoceni vlivu na Zivotni prieti a nasledh je

vypccitan celkovy dopad konstrukce u daného vlivu. Prehlednost jsou vysoké

hodnoty barevézvyrazrény. Z tabulky 18 je patrne, Ze:

- Stavba spdgebuje velmi malé mnozZstvi vody

- Po skowreni Zivota nema zadny z mateti@alSi vliv na Zivotni prosedi

Tabulka 18: dopad zthé konstukce na Zivotni prostli v @ti kategoriich rozdleny na

faze Zivotniho cyklu

Zdéna konstrukce Faze Zivotniho cyklu
Vliv na Zivotni Konec Po konci
. Jednotky | Vyroba | Stavba . _ Celkem
prostredi Zivota Zivota
o | [kg CFC
Globalni oteplovani 11] 33,100 | 3,230 0,650 0,000 37,000
Acidace fidy a vody | [kg SO2] 0,268 0,028 0,006 0,000 0,302
Poskozeni ozonové [kg
0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
vrstvy HCFC]
Vazané energie [MJ] | 507,000 47,200 9,490 0,000 564,000
MnozZstvi vody [n 27,300 | 1,550 0,000 0,000 28,900

Graf 36 - 40 vykresluje vliv na Zivotni prostli v kazdé z @i hodnocenych

kategoriich z hlediska jednotlivych matetial zdtné konstrukce. Vliv materiél je

navic vyobrazen veadch zasadnich fazich Zivotniho cyklu tedy vyrolaytsa a konec

Zivota materialu. Z graéftedy plyne, Ze:

- Malta méa nej¥tsi vliv z celé konstrukce na poskozeni ozonovévyr@raf 38)

piesto, Ze je ji malé mnoZstvi a ve zbylych vliveelgnei zanedbatelna.
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- Polystyren spdebuje nej¢tSi mnozstvi vody, dvakrat vice nez cihelny blok

(graf 40)
KONSTUKCE S CIHELNYM BLOKEM -
GLOBALNI OTEPLOVANI
2,00E+01
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Graf 36: Potencial globalniho oteplovéani jednottittymateridli konstrukce s cihelnym

KONSTRUKCE S CIHELNYM BLOKEM -

ACIDIFIKACE
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Graf 37: Mira acidifikace jednotlivych materidl konstrukce s cihelnym blokem

74



KONSTRUKCE S CIHELNYM BLOKEM -
POSKOZENIi OZONOVE VRSTVY
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Graf 38: Potencialni poSkozeni ozonové vrstvisapené jednotlivymi materialy u
konstrukce s cihelnym blokem

KONSTUKCE S CIHELNYM BLOKEM -
VAZANA ENERGIE
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Graf 39: Mnozstvi vazané energie jednotlivych mat2u konstrukce s cihelnym
blokem
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KONSTRUKCE S CIHELNYM BLOKEM -

VODA
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Graf 40: Mnozstvi vody sp@bované jednotlivymi materialy u konstrukce s cijiel

blokem

5.6.2VIliv na Zivotni prostiedi — Ekolizér 2.0

Tabulka 19 ukazuje vysledky &k konstrukce z programu ekolizér. Materialy jsou
doplnetné o vSechny wezité informace k tomu, aby mohl byt proveden Wgio Z
tabulky 19 a grafu 41 vidime:

- Nejwetsi vliv na Zivotni prosedi pipadd z této konstrukce na cihelny blok,
piesto, Ze hodnota jeho ekoindkatoru na kilogramipkay celkova hmotnost
zdkeni ¢ini pres 250 kg.

- Polystyrén nese v dané konstrukci na Zivotni ped$tténgi polovicni dopad co
cihelny blok a to i pesto, Ze ho je pouze necelych kilograma.

Tabulka 19: Vysledky Iébné zdné konstukce zateplené polystyrénem sestavené v

Ekolizéru 2.
Zdéna konstrukce
Tlou&’ka o o
, _ Obsah| Hustota | Hmotnost | Ekoindikator| Ekoindikator|
Materialy | materialu 5 5
- [m7] [kg/m”] [kq] [mPt/kg] [mPt]
m
Cihelny
0,3 0,315 800 252 16 4032
bok
Polystyrén 0,1443 0,15152 30 4,54545 374 1700
Malta - 0,0029 2000 11,8 13 153,4
Celkovy Ekoindikator 5885
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4000

3200
=
E

= 2400
et
2
-

= 1600
'S
=<
=

800

0 e
Cihelny bok Polystyrén Malta

Materialy

Graf 41: Graficé vystupy lelené zdné konstrukce z ekolizéru 2.0

5.6.3Porovnani vysledk

RELATIVNI HODNOTY MILIPOINTY ZDENE
4 U ZDENE KONSTRUKCE KONSTRUKCE -
- ATHENA EKOINDIATOR
4000
3
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) 2400
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| %
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Graf 42: Grafické porovnani vysléadné konstrukce v program Athéna a Ekolizér 2.0
Pfi porovnani zdné konstrukce s cihelnym blokeméoa metodami izeme vidt,

Ze metody se shoduji na vysledcickhedto vSak mzeme vidt rozdilny uhel trendu u

obou grafi, pro gesrgjSi pochopeni musime zapatrat do vyatapprgramu Athéna v

grafech 36-40.
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- Z grafu 36 potencial globalniho oteplovani, zjistim podstat to samé jako z
grafu 41 u ekoindikatoru, nejtsi vliv ma cihelny blok.

- U acidifikace v grafu 37 je to j@Sb nico markantsjSi vliv cihelného bloku na
Zivotni prostedi a zajimavé je take sledovat Ze tento matefighipé ve vSech
fazich zivotnosti.

- U poskozeni ozonové vrstvy graf 38 ma &&v podil malta a cihelny blok se
nepodili wibec. Z toho ze usuzovat Bat oproti Ekoindikatoru.

- Mnozstvi vazané energie graf 39, kterour@otije cihelny blok, je nefisi, ale
spotebou vody graf 40 se z dané konstrukce v§ajgapolystyrén. Proto jeho

nadhodnoceni oproti programu Ekolizér.

5.7 Celkové porovnani konstrukci

Tato kapitola je rozdlena na it ¢asti, v prvnich dvou budou jednotlivé
konstrukni systémy porovnavany rozdilnymiigtupy a vcasti ¥eti se porovnaji

dosazené vysledky mezi sebou navzajem.

5.7.1Porovnani konstrukci v Athéné

V grafech 43-47 je vyobrazeno grafické porovnaréctSkonstrukci v programu
Athéna, rozdlené do pti vliva na zZivotni prosedi, kazdy graf je navic ro&gén do 3
fazi zivotniho cyklu. Nejvice se na hodnotach pog@iko vzdy faze vyroby, pouze u
grafu 37 a 40 fsobi u kkterych material ostatni faze (vyroba a konec Zivota) malou
ale dilezitou hodnotu.

- MnozZstvi acidifikace (graf 43) je relati¥rvyrovnané ve vSech systémech, ale
Zelezobetonova konstrukce si zde vede ttejhnaopak nejlépe si vede skladba
sloupkova difuza otewena.

- Vliv na globalni oteplovéni (graf 44), jednozZn& nejwtSi mnoZstvi oxidu
uhlicitého produkuje Zelezobetonova konstrukce, v padavns nejmenSim
producentem oxidu ulditého sloupkovou stavbou difuZrotewenou je to az
trojnasobek.

- Na posSkozeni ozonové vrstvy (graf 45) ma s&vvliv také Zelezobetonova
konstrukce, dosahuje mnohonasdlwtSich hodnot nez sloupkova difuzn

viv s

ozonoveé vrstvvy potom 2da konstrukce s cihelnym blokem.
78



- NejweétSi mnozsvi vazané energie (graf 46)ipbuje konstrukce s CLT panelem
a Zelezobetonova konstrukceckdli je mnoZstvi energie u vSech konstrukci
podobné, nejménvazané energie sgebuje konstrukce s cihelnym blokem a
konstrukce sloupkova difuzrotewena.

- Ve spotehs vody ke stavb dané konstrukce (graf 47) je nejmiéekologicka
opét Zelezobetonova konstrukce, vyrdazmméré vody naopak spégbuje
nejSetrijSi z konstrukci a to konstrukce s cihelnym blokekonstrukce s CLT
panelem.
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Graf 43: Porovnani mnozstvi acidifikace u vSechskakcnich systéu rozdtlené do

fazi Zivotniho cyklu v programu Athena.
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Graf 44: Porovnani mnozstvi oxidu ufiiého vyprodukovaného u vSech konstnigh

s _ s~

systéni, rozdtlené do fazi zivotniho cyklu v programu Athena
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Graf 45: Porovnéani vlivu na ozonovou vrstvu u vieahstruknich systém rozctlené

do fazi zivotniho cyklu v programu Athena
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POROVNANI VSECH KONSTRUKCI -
VAZANA ENERGIE
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Graf 46: MnoZstvi vazané energie u vSech konatiak systém rozdtlené do fazi
Zivotniho cyklu v programu Athena
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Graf 47: Porovnani mnoZzstvi spebované vody u vSech konstmilch systéum
rozcklené do fazi Zivotniho cyklu v programu Athena

5.7.2Porovnani konstrukci v Ekolizéru

V Grafu 42 niizeme vidt porovnani vSech Sesti konsttmlkch systém, které byly
béhem této prace pouzivany. Préeplednost obsahuji i jednotlivé konstrukaegmé
hodnoty v milipointech. A proto neni slozité jednamé urcit, ktery z konstruknich
systénti pasobi na Zivotni progdi jakym vlivem. Na levé strargrafu 42 je vyrovnana
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¢tverice konstrukci (sloupkova difuznotewena, uzakena, porobeton a #da) a na
strar€ pravé d¥ konstrukce s vySSimi hodnotami (CLT panel, Zeletoi).

- Nejlépe si podle ekolizéru vede konstrukce slougkdifuzreé otewena, ta v
soutu vSech materiél u kazdé konstrukce jako jedina dosahla hodnégyet
nad 5000 mPt.

- Néasleduji konstrukce porobetonovéaémd a difuzg otewené, které jsou za
sebou v rozmezi 200mPt.

- Dve konstrukce, jejichz hodnoty se pohybuji vyrazySe a to Zelezobetonova
konstrukce a nejife hodnocen& konstrukce s CLT panelem. Pohybujiaadi
8000mPt u zelezobetonové konstrukce respektivearadia 10000 u konstrukce
s CLT panelem. Podrobnému zkoumani vysiesk budemeanovat v diskuzi.
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konstrukce

Konstrukéni systémy

Graf 48: Graficé porovnani vSech konstrukci z hadfimlizéru 2.0
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5.7.3Celkové porovnani vysledk
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Graf 49: Grafické porovnani hodnot obougtupi

N 1

9960
8262

Zdénd  CLT panel Zelezobeton

Pro jednodussi pochopeni grafu 49 byla sestavdmakta 20. Ta se dnuje

porovnani Ekolizéru a Athény vapéru a celkové sugrelativnich hodnot. Hodnota z

ekolizéru byla ziskana tak, Ze se vysledny Ekoiaidikdané konstrukce v§id 5000.

Tabulka 20: Porovnani relativnich hodnot ziskangoimerem a sodtem hodnot obou

pristupi.

Pouzita metoda Vysledky
Skladba Athena | Ekolizer 2.0 | Suma Primeér
SIouE)kO\,/a difuzné 17 1 27 135
oteviena
SIouE)koYa difuzné ) 12 32 16
uzavrena
Porobetonova 2,3 1,1 3,4 1,7
Zdéna 1,6 1,2 2,8 1,4
CLT panel 1,5 2 3,5 1,75
Zelezobeton 5 1,7 6,7 3,35

Porovnani celkovych vysledkvSech konstrukci z oboufiptupi

jednozné&na zéalezitost:

neni uple

Konstrukci, kterd fisobi nejétSi zatZz na Zivotni prosedi je rozhod#

konstrukce Zelezobetonova, z Atheny je to jedndzaaalezitost, protoze shira

v v s

nejvysSi hodnoty ve vSech grafech 43-47 a u ekwlifé to druha nejvice

neekologicka konstrukce. Vysledky v tabulce 2@lseduji na tomtéz.
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- Nejlépe hodnocenou konstrukci shtédnutim k jistym odchylkam u kazdého
piistupu se jevi konstrukce sloupkova diféizotefena a konstrukce #da,
porobetonova a jakétvrta konstrukce difuzhuzawvena.

- Z programu Athena fEme vypozorovat souvislost v konstrukcich, které
pouZzivaji jako izolant polystyrén aich, které pouZzivaji mineralni vatu.
Konstrukce s mineralni vatou jsou na prvni¢bch mistech jako nejmensi
ekologickd zatZ, naproti tomu polystyrénové konstrukce jsail riejvice
zakZujici.

- 'V ¢em se ale paradognvysledky obou metodickychtistupi neshoduji, je

konsturkce s CLT panelem.
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6 Diskuze

Nasledujici kapitola se€leni do g@ti c¢asti, kazda z nich seémuje ucité

probematice a snazi se ji ¢Hit.

6.1 Vyznam strategie trvale udrzitelného rozvoje

Predtim, nez fejdeme k samotnému hodnoceniisfupi konstrukci a prace jako
takové, je dlezité si u¢domit, Ze ve stavebnictvi se pouZivd obrovské mtubzs
materiat, ro¢né je to giblizn¢ 3 miliardy tun materialu, to je 40% vSech surovych
materiah a ve stavebnictvi se spebuje 30-40% celkové energie, z niz je drtiv&wa
neobnovitelna. Stavebnictvi je velmi vyraznym proghitem sklenikovych plyna
emisi do ovzdusi. To jsou pro udrzitelny rozvoj glard alarmujici hodnoty. Pokud nad
timto faktem nezlomimetlh mame obrovské poleipobnosti, kde ¢co znenit a zavest
pozd. Strategie trvalé udrzitelnosti byla schvalenalol#CR aZ v roce 2004.

Podle mého nazoru je problém v tom, Ze tento fak&Sina lidi neugdomuje,
pokud problém nevidi na vlastnéipneciti jeho dopady, jenze v tu chvili je uglip
pozc. Asi kazdého napadne, Zé&irpdni material je mensSim zasahem do Zivotniho
prostedi nez material synteticky. Ale problém je, Ze kéni data a @vody nejsou
v Sirokém po¥domi. Pokud stimto problémem chcem&m clat, wiim, Ze KIE
k reSeni problérn je v informovanosti obyvatelstva a v dostupnostoimaci celkoy.
Informovat o novinkach ve stavebnictvi a ukazagriig co vSe je dnes mozné, a kudy se
udrzitelny rozvoj ubira.

Informovanost projektafta architeki, ktefi se diky takovémuifstupu mohou
stat zajimavymi. Developér ktefi tohoto gistupu mohou vyuzit v reklamni kampani a
svym zmsobem tak pmét femesiné firmy a cilové investoryigmysSlet o této
problematice. Pokudloveék zatne gemyslet o materidlu samotném a fazich, které
provazi jeho zivotni cyklusitve nez o celém do¥nje velmi pravdpodobné, Ze se
bude chtit obklopit firodnimi materialy. A stefhtak je bude chtit pouZit ifpstaviE
domu. Diky tomu uSét neobnovitelné materialy, které &atji Zivotni prostedi vice.
Tato volba je vzdy na investorovi, ktery zadavavistafirmé nebo ji kupuje od
developera. Us@na firma vzdy néasleduje trend a snazi se invegtanabidnout
moderni feSeni a uspokojit jeho pozadavky. Proto jeigdwd zait od koncovych
uzivateh, ktei svou poptavkou zemi trend stavebnich firem. Tento krok jde
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samozejme ruku v ruce s optimalizaci konstrukce, neni jedrabee vSechny materiély
vymeénit za ty girodni acekat Ze splni vS8echny poZadavky. Nicea@moZzné vymyslet
nove konstru&ni systémy nebo alespaantnovat problematick&asti, které vyhovi
normam a ftom budou daleko Set¥®i k Zivotnimu prosedi. A to pomoci

materialovych indek ¢i pomoci Ekoindikatat.

6.2 Objektivni vs. subjektivni hodnoceni

V dobkg, kdy jsem zjiSoval, jakym zfisobem se dostanu k finalnim dlatt, jsem
pochopil, jak slozita a obSirna tato problematikastre je. Existuje spousta spdéleosti
Z nejizngjSich zemi, které se dané problematicauyi. Nekteré z nich vymysleli
software zdarma a jini jsou ochotni nabidnout rblésd@atabaze, z nichz jeskolik
zakladnich materiél zdarma a za zbytek se musi platitkdlik dni jsem stravil nad
hledanim software, ktery bude zdarma&rohodny, tedy fesrgji zalozeny na ISO
normach a budu schopen pomoci videonéveektavit pozadované konstrukce a ziskat
tak potebna data. Nakonec se to povedlo a naSel jsemageftithena, ktery je zcela
zdarma. Neobsahuje sice UpmSechny materialy, avSak materidly v ni obsazené m
vyst&ily k vytvoreni pozadovanych konstrukci. Nesitjsem se ale spoléhat pouze na
jedny vysledky, zvlastpak vezmeme-li v potaz, Ze software je nastaveptsabeni
v Americe. Pominu-li nekori@é gepaitavani pednastavenych jednotek pro vyfeai
odpovidajiciho obsahu a i to, Ze data jsou bohuk&na pouze pro tento region.
Rozhodl jsem se proto vyhledat g&truhou metodu, zaloZenou na jinérfispupu,
abych tak data potvrdil nebo vyvratil almak zgtnou kontrolu. K tomuto &elu mi
poslouzila platforma Ekolizér. Tato databaze pracsijevropskymi daty, ktera jsou
prevedena do hodnot takzvanych Ekoindikétor

6.3 Porovnani pristupa Athéna x Ekolizér 2.0

Celkové porovnani vysledkz obou pistupi je ponerné komplikovana zalezitost,
jak jiz bylo zmirgno, kazdy pistup pracuje jinym zisobem a vytvid data jinak. Proto
je ke spravnému vysledku nezbytna dobrd interpectede se zvazi veSkeré pr&mé,
kterd pracuji jinak u kazdého Figtupa.

Vyhodou programu Athena je, Ze kdyZz se dostanées glozité nastavovani
konstrukci, program jiz sam dofita vSe ostatni a data rafiddo rekolika skupin, jako

jsou emise do vzduchu, vody, z&ndruhy pouZzité energi& mnozstvi spaebovanych
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surovin. A sestavi jednu tabulku gkolika ukazateli, jako je potencial acidifikace,
globalniho oteplovani, celkova speiba energie, atd. To vSe jeepledr’ rozcleno do
jednotlivych fazi Zivotniho cyklu a poté také viamlém sodtu. CoZ je pedevsim
pokud ¢loveék zkouma slozifjSi dopady velmi praktické a usnadni to mnozZstécpr
Kromé zakladnich vystuly kdy se zabyvame posuzovanim Zivotniho cyklu, og
jes€ poskytne velké mnoZstvi dat jako druhy a mnozsirisi do vody, ovzdusi, vypis
materiah a jejich mnoZzstvi, druhy pouzité energie kteréijebnovitelné a ktere nikoli,
atd. Program je velice obséahly a proto v na$eaat bylo nezbytné &které Zivotni faze
vynechat. A to pesrgji zkoumani Zivotniho cyklu uzivani budov. Téegevsim proto,
Ze nebyla péitana cela stavba, ale pouZast jeji obalky, ktera #ta stejné tepekh
technické vlastnosti.

U databaze Ekolizér 2.0 vidim hlavni vyhodu v jefemar@nosti na pouzivani,
stai si najit material, fipadny procesi vzdalenost a druh transportu a hned je jasno.
OvSem pro slozSi priklady a komplikované materialy, které se vyralbzgiym
zpisobem je ¥né hledani otravné. JednoZng prinos gistupu vidim v pouZiti pro
navrh&e, kté¢i mohou hned posoudit dopad vyrobku na Zivotni thed$ a pipadré se
tak rozhodnout pro volbu jiného materialu.

Nakonec jsem zjistil, Ze itps svoje odliSnosti a jinyfistup k materidm a
meieni  celko¥, vychazeji vysledky podobn nejtSi rozdily byly zjisény u
konstrukce Zelezobetonové a konstrukce s CLT pameleelkow muzemeftict, ze
nejvetsi rozdil gistupi se tyka pohledu nafipodni materialy jako ig¢vo a sadrokarton.
Tyto rozdily si vys¥tluji rozdilnym vniméanim spééby vody u obouifstupi.

6.4 Porovnani vysledki

Srovnani fazi zivotniho cyklu

Zpravidla kazda konstrukce i material je rg$v zatzi pro zivotni cyklus hned
v padatku svého Zivota a to ve fazi vyroby. Vyjimkoujjeomto gipace CLT panel,
ktery k v ugitych fazich fisobi &tSi zatz ve fazi stavby. NeptSi zatz vyrobou je
zpiusobena jednak vznikem obrovského mnozZsvi odpad@0&@ a také je to tim, Ze
s sebou vyroba nese mnozstvi technicky a energeti@gkainych operaci pro vytieni

poZzadovaneho materialu.
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Srovnani Materiala

Jako nejhorsi materialy pouzité ve skladbach, idsmematerialy s nejvysSimi
Ekoindikatory jsou polystyrén a CLT panel. U CLTheéu bude na vihlepidlo, kterym
jsou jednotlivé lamely slepeny. Polystyrén $pbtije hodd vody a jeho vyroba je
energeticky velmi nakma. Naopak nejlépe hodnocenymi materidly v groanvaha a
zagz pro Zivotni prosedi jsou cihelny blok a beton.
Srovnani konstrukénich systéni
Nejhorsi konstrukci je konstrukce Zelezobetonova:

- Beton diky jeho obrovskému mnozstvi ve vSech kat&dov programu

athena produkuje nejvice zi&ujicich latek
- Je izolovan polystyrénem, ktery ma jegétSi dopad na Zivotni prasdi

- Zelezné vyztuze maji také velky vliv na Zivotni gttedi

Nejlepsi konstrukci je konstrukceérd a sloupkova difuznotewena:
-V OSB desce sice je lepidlo, al&eto je obnovitelné

.....

- Mineralni vata je ekologt¢jSi izolant nez polystyrén
Konstukce zdna:

- Vykazuje minimalni z& na mnoZzstvi pouzité vody

- Nepodili se na poSkozeni ozonové vrstvy

6.5 Globalizace

Zawrem bych chil zminit, Ze ve snaze pouzit zajimavy nebo ekologiaterial
je poteba také zvazit jeho transport. Pokud si nechasee doveézt pes il swta,
ekologicka zatz se diky dopravdostane do jinych hodnot. Peav tomto tématu vidim
veliky problém dnesni doby. Diky globalizaci se gpnechat si &Sinu \&ci vyrobit
v rozvojovych zemich, kde je levna pracovni siteoté transportovat na zapad.

Doprava podle vyzkumu v Athéntvori témet 4% z celkové energie a pro
piedstavu jsou doloZeny druhy dopravy aisqby dopravy if ¢asto pouZzivaych
materiat (dfevo, ocel, beton) stavebnich material

- Nakladni doprava 2127 KJ [tuna/km]
- Vlakovéa doprava 373 KJ [tuna/km]
- Lodni doprava 138 KJ [tuna/km]
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Dievo je z danych materianejlelti a wtSinou se dopravuje po silnici na pilu a
dale zpracované vlakem a lodi. Beton je z danyclenddi nejmérk dopravovan,
protoZe se &Sinou vyuziva lokalni vyrobce. Ocel je rggi a ¥tSinou se dovazi

vlakem a naslednse gepravuje lodi.
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7 Zavér

Dosazené vysledky Ize shrnout do nasledujicictijkteré vychazeji z dilprace:

1. SloZeni konstrunich systém bylo voleno tak, aby s@initel prostupu tepla U
[W/m?K] byl vzdy roven hodn@t0,2. Vzhledem k tomu, Ze se kazda konstrukce &klad
z jinych materidl, byly jejich tlou¥ky upravovany tak, aby bylo vysledného &aitele
dosazeno.

2. Konstrukni systémy, byly porovnavany é&wa metodami zivodu owieni
spravnosti jejich vystup Prvni metodou byly ISO normy, které jsou celideveé
platné. Na této met@édje zaloZzen program Athena Impact Estimator, ktelguZil
K vypoitim a jsou z 8 pouzita data v vlivech na Zivotni progedi (globalni
oteplovani, poSkozeni ozonové vrstvy, acidifikaoeozstvi pouzité vody, vazana
energie). Druha metoda, kterou se vSechny konsgrygorovnavaly, je zaloZena na
Ekoindikatorech, které kazdému materiatifgeuji ugitou hodnotu, ktera je vysledkem
vSech jeho vlivt na Zivotni progedi a jmenuje se Ekolizér 2.0.

3. U konstruknich systém byla zji¥ovana analyza Zivotniho cyklu. Tato analyza
se da obeanprovadt tiremi zpisoby:

a) Cradle to Gate (od Kolébky po branu)

- Této metody vyuzivaji obafigtupy, jednd se o veSkeré emise a néaklady
spojené s&bou materialu az po chvili kdy hotovy material ppraven opustit
vyrobnu.

b) Cradle to Grave (od Kolébky po hrob)

- Tato metoda je zahrnuta pouze u programu Atlaéimavzhledem k slozitosti a
relevantnosti ziskanych dat z programu Ekolizér.

c) Cradle to Cradle (od Kolébky po Kolébku)

- Touto metodou se naSe prace nezabyva, jelikod aplre vhodna k dané
problematice a chyji relevantni data tykajici sé&ipadné recyklace matenial
4. Vysledky jednotlivych analyz Ize shrnout nasiéddm zpisobem:

a) Faze zivotniho cyklu — fazi, ktera nejviceé¢zaje Zivotni prosedi je faze
vyroby. Naopak nejmensi dopad ma faze konec Zivota.

b) Materidly — nejiife hodnocenym materidlem ze vSech konstrukci je
polystyrén, naopak nejlépe vgpaitu na kilogram si vede beton a nask&dihelny
bok.
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c) Konstrukce — konstrukci, kterd& ma na zivotnisfieali nejétSi dopad je
konstrukce Zelezobetonova, ktera je izolovana pylgeem. Na opmé strag jsou
konstrukce s cihelnym blokem izolované mineralniouaa konstrukce sloupkova
difuzreé otewena taktéz izolovana minealni vatou. Tyta dwonstrukce dosahuji proti
Zelezobetonové padesati procentniho vlivu na Ziyariostedi.

5. Diskuze se &nuje hodnoceni jednotlivych dopada snazi se je objasnit.
Zawrem doporduje detailgji a presrgji zkoumat vlivy Zelezobetonové konstrukce a
konstrukce s CLT panelem, jejichz hodnoceni sén@b metodami ve vysledcich

rozchézelo.
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9 Souhrn

Since my childhood | am interested in nature andrenment. Healthy lifestyle is
my passion and this kind of work seems to me aatg@mbination of my lifestyle and
studies. Goal of this work is to analyze life cy@ssessment building construction
systems. Each construction system is differentakiercompact analyze of construction
materials. Chozen constructions has been optimadfill heat transfer coeficient U=
0,2. LCA has been made by two different approacOe® is based on ISO standards
(Athena) and other on works with Ecoindicator (Exei). Comparison has been made
by two LCA methods (Cradle to Gate and Cradle tav@). Subject of comparison has
been life cycle stages, materials and construcigstems. At first part of each
construction has been compared all included mddesiad comparison has been made
by both approaches. The second part is based opat@mion both methods. At final
part of results are compared whole constructiotesys. The best material with lowest
enviroment burden is concrete and clay block. Bsgjgenvironment burden takes
polystyren. The best results of constructions extigonstruction made of brick block
and Two by Four difuse-open construction. The waemsistruction is rebar-concrete

one and most difficult was to understand resultsoofstruction made of CLT panel.
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