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1 Uvod

Pfedmétem této studie je posouzeni environmentalnich dopadd Zivotniho cyklu vybranych
produktl ze dfeva a z konkurenc¢nich materidlll se zaméfenim na stavebni materidly,
respektive konstrukce. V ramci studie byly posuzovany skupiny produktd, kdy v kazdé byl
uveden zdstupce materidlové na bazi dfeva a srovnatelny zadstupce na bazi ,konkurenéniho

nedrfevéného materialu.
Jednalo se o tyto skupiny produkt(:

e obecny dfevény konstrukéni prvek,

e stropni/ podlahovy nosnik,

e obvodova konstrukce stavby,

e fasada,

e podlahova krytina.
Posuzovany byly konstrukce obvodovych zdi sestavené z rliznych materidld. Jelikoz mohou
byt obalky budov rliznym zptsobem architektonicky reseny, je jako zakladni funkéni jednotka
(velikost posuzovaného produktu) zvolena jednotkova plocha obvodové konstrukce obalky
budovy o velikosti 1 m% Pro posouzeni environmentalnich dopad(i byly zvoleny varianty
s odpovidajicimi tepelné — izola¢nimi vlastnostmi. V pripadé nosnikl byla jako funkéni
jednotka zvolena jednotkova délka nosniku - 1 m. Posuzovany byly nosniky pro preklenuti
raznych rozpona (2,5 m, 4,5 m, 6,5 m). U fasad a podlahovych krytin byl posuzovan opét

charakteristicky vyfez o jednotkové plose 1 m?.

Pro posuzovani environmentdlnich dopadl Zivotniho cyklu produktl byla pouZita metoda

LCA provadéna v souladu s CSN EN 1SO 14040" a €SN EN 1SO 140442,

V ramci Setfeni bylo zjisténo, Ze hlavni podil na celkovych environmentdlnich dopadech
vyroby drevéného konstrukéniho prvku maji procesy pily a suseni dfeva a produkce dfeva.
Podil dopravy na celkovych environmentdlnich dopadech se pohybuje v rozmezi 0 az 20%.
vyrobky sco nejvétsim podilem dfevni hmoty. Cim se jednd o vyrobek komplexnéjsi,

napriklad difuzné oteviend ¢i uzaviend konstrukce obvodové zdi, zacinaji v dusledku

' €SN EN 1SO 14040 Environmentalni management — Posuzovani ivotniho cyklu — Zasady a osnova, CNI 2006.
> ¢SN EN 1SO 14044 Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu — Pozadavky a smérnice, CNI
2006.
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pfitomnosti dalSich materidl( nardstat celkové environmentalni dopady daného produktu.
Ve srovnani se zminénymi konstrukcemi vychazi roubend sténa jako environmentdlné
dopady. V pfipadé konecného energetického vyuziti difeva dokonce vykazuje pozitivni
bilanci, tedy snizeni environmentdlnich dopadl zpUsobené vyuzitim ve dfevu obsazené
energie pro vyrobu tepla a elektrické energie, které jsou v soucasnosti v CR vyrabény
technologiemi produkujicimi vice emisi nez spalovani dreva (uhli, jaddro). V poradi dalsi
konstrukce ramové drevostavby. Kli€ovou vyhodou dfevénych materidld je moZnost jejich
energetického vyuZiti na konci jejich Zivotniho cyklu. Dochazi tim jednak k uspore jinych
energetickych surovin a predchdzeni vzniku znich uvolnénych emisi, ale rovnéz
i k minimalizaci vzniklého demoli¢niho odpadu, ktery nutné z cihlovych ¢&i betonovych

konstrukci vznika.

Ocelovy i betonovy nosnik maji znatelné vyssi environmentalni dopady nez nosnik drevény
a drevény lepeny , 1“ nosnik. S vyssim podilem drevottisky na hmotnosti ,I“ nosnikd rostou

i environmentalni dopady tohoto typu nosniku.

Dvouvrstvé fesSeni fasady s drevénym obkladem vykazuje vyrazné nizsi environmentalni

dopady ve srovnani s kontaktnim systémem s mineralni omitkou.

Vysledky porovnani environmentalnich dopadud podlahovych krytin ukazuji jako jednoznacné
nejSetrnéjsi podlahovou krytinu z masivniho dreva. Varianta s podilem OSB desky vykazuje
vys$Si environmentdlni dopady. Nejvyssi dopady byly dle o¢ekavani zaznamenany u podlahy

z PVC.

Ackoli z pohledu prevence rozvoje posilovani sklenikového jevu je pouziti dfevénych vyrobki
pfiznivé, s ohledem na jiné environmentdlni problémy, jako je naptiklad eutrofizace
Ci acidifikace tomu tak jiz byt nemusi. Ackoli je globalni oteplovani, tedy posilovani
sklenikového jevu, vyznamnym dopadem na Zivotni prostfedi, neni to problém jediny.
Zohledriovani ostatnich problém( Zivotniho prostfedi pfi posuzovani rlaznych vyrobku

¢i materiall je potfebné.
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2 Metoda posuzovani zivotniho cyklu - LCA

2.1 Princip metody

Metoda posuzovani zivotniho cyklu (anglicky Life Cycle Assessment, zkratka LCA)
je analyticky ndstroj zaloZeny na méreni technologickych, provoznich i environmentalnich
parametr( jednotlivych organizaci ¢i primyslovych podnikl, které se podileji na vyrobé,
transportu, provozu ¢i likvidaci jakéhokoli materialu, zafizeni, paliva ¢i energetického nosice

vstupujiciho do jakéhokoli stadia Zivotniho cyklu stavby.

Metoda LCA se provadi dle €SN EN I1SO 14040° a €SN EN I1SO 14044* je to robustni
a transparentni ndstroj kvantifikace konkrétnich environmentdlnich dopadl svazanych
s jednotlivymi vstupnimi i vystupnimi materidly a energiemi. LCA je mezindrodné pouzivana
metoda, kterou prosazuje i UNEP OSN® a vsoudasnosti se o ni hovofi v souvislosti

s prechodem na obéhové hospodafrstvi.

Podstatou metody LCA je urceni latkovych a energetickych tokll smérem dovnitf a ven
z posuzovaného systému. Sleduje se jejich mnoiZstvi, sloZeni, charakter a zdvaZnost
pro zivotni prostfedi. Od téchto tok( se pak odviji pfi¢iny a nasledky, podle kterych se
nasledné urci vysledné zmény v Zivotnim prostiedi. Zakladni data se zpracovavaji
inventarizacni analyzou. Pfredem ohranicena ¢ast Zivotniho cyklu posuzovaného systému
serozlozi na jednotkové procesy a mapuji se toky mezi nimi. Nasleduje hodnoceni

environmentalnich dopad( a konecna interpretace.

Metoda LCA se nejcastéji pouziva jako:

a) nastroj podporujici a/nebo zdtvodnujici urcité rozhodnuti,
b) nastroj pro ziskavani informaci,

c) nastroj komunikace s verejnosti B2C ¢i stakeholdery B2B.

* ¢SN EN 1SO 14040 Environmentalni management — Posuzovani zivotniho cyklu — Zasady a osnova, CNI 2006.

* ¢SN EN ISO 14044 Environmentalni management — Posuzovéni Zivotniho cyklu — Pozadavky a smérnice, CNI
2006.

> Program Zivotniho prostiedi Organizce spojenych narod. Sustainable Consumption & Production Branch.
United Nations Environment Programme [online]. United Nations [cit. 2016-04-08]. Dostupné z:
http://www.uneptie.org/scp/
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Metoda LCA je vnimana jako jeden ze zdkladnich analytickych ndstroju udrZitelnosti. LCA
hodnoti predevsim environmentalni dopady. V rozsifeni o sféru ekonomickou (anglicky Life
Cycle Costing, zkratka LCC) umozniuje porovnavat environmentdlni benefity s financnimi
naklady. Pro vnitfni regulaci volného triniho systému je velmi zajimavd skutecnost,
Zze metodou LCA lze urdit, ktery subdodavatel materidlu ¢i energie ma ve svém ,,zivotopise”
nizsi ekologické dopady. Takova informace muZe byt vyznamna pro management
a marketing podnikl a organizaci — umozZni jim totiZz vybrat takové subdodavatele, ktefi
pridaji ke spole¢nému kolaci ekologickych skod daného vyrobku co nejmensi dil, a tim tedy

snizit celkové environmentalni dopady vlastni organizace.

2.1.1 Produktovy systém

Vsechny procesy a operace podilejici se na jednotlivych fazich zivotniho cyklu produktu tvofi
jeden celek nazyvany produktovy systém. Produktovy systém pfi zpracovani studii LCA
sestava z procesl a tokl. Procesy jsou jednotlivé operace preménujici vstupy na vystupy.
Toky jsou spojnice procesu, kdy jeden tok je vystupem z procesu predchazejiciho a zaroven

je vstupem do procesu nasledného.

2.1.2 Materidlové a energetické toky

Kazdy proces musi byt popsdn jednak vstupy a vystupy, ale také pozici vzhledem k ostatnim
proceslim. Propojeni jednotlivych procesti a tim i urceni jejich vzdjemné pozice
je realizovdano materidlovymi a energetickymi toky. Kaidy jeden tok je vystupem

z pfedchoziho a zaroven vstupem do nasledného procesu.

Pfi modelovani produktového systému je dllezZité dodrZovat navaznost procesu. Jestlize
z jednoho procesu vystupuje materialovy vystup, musi ten samy tok na vstupu do dalSiho
procesu byt vyjadien ve stejnych jednotkdch a musi mit stejnou velikost. Typickou jednotkou
materialovych tokl je hmotnost vyjadiena v kilogramech. Jinou jednotkou mUze byt objem,

plocha, pocet kust nebo ¢as. U energetickych tokl se obvykle jedna o MJ nebo kWh.

2.1.3 Procesy

Kazdé z jednotlivych stadii Zivotniho cyklu produktu je tvofeno rliznym pocétem procesu.
Proces je zakladni stavebni kdmen modelu produktového systému. Proces je operace ménici
materidlové a energetické vstupy na vystupy. SloZitéjsi procesy se skladaji z vnitfnich

podprocest. Napfriklad proces CiSténi odpadnich vod sestdva z podprocesl separace pevnych
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Castic, biologické aktivace a separace kalu. Proces, ktery jiz neni v modelu produktového

systému dale délen na podprocesy, se nazyva jednotkovy proces.

Jako pfriklad jednotkového procesu se vstupy a vystupy si predstavme zlatokopa ryzujiciho

ve zlatonosném potoce zlato (Obr. 1).

Cinnost zlatokopa nazvéme ryZovani zlata a stejny nazev dejme i procesu, jen? by byl
soucasti néjakého produktového systému (napfiklad razby zlatych minci). Vstupem
do procesu ryzovani zlata je ficni pisek obsahujici zlato, jehoz celkovou hmotnost zname
a oznaéime ji m(pis). Reknéme, 7e toto je hmotnost Fiéniho pisku, ktery zlatokop zpracuje

béhem jednoho dne.

Pro ryzovani zlata je potrebny proud vody v potoce slouzici k separaci zlata uvnitf
zlatokopovy ryZovaci panve. Objem vody, jenZ zlatokop béhem dne pouZije, necht je V.
K ryZzovani zlata je nezbytna prace zlatokopa, jiz si mlzZzeme vyjadfit jako energii E. Vystupem
z procesu ryzovani je separované zlato o hmotnosti m(Au), fi¢ni sediment ochuzeny o zlato
o hmotnosti m(sed), kde plati m(pis) = m(sed) + m(Au) a fi¢ni voda, kterou zlatokop z panve

prabéziné vyléval, dejme tomu o stejném objemu V.

Pfi modelovani produktového systému jednotkovy proces ryZzovani zlata znazornime jako
obdélnik, do néhoz mitici Sipky predstavuji vstupy procesu, materidlové a energetické toky,
konkrétné fi¢ni pisek, vodu a energii zlatokopa. Vystupy jsou obdobné znazornény Sipkami

vystupujicimi z procesu.

Riéni pisek, m(pis) > Zlato, m(Au) >
Voda, V Voda, V

P> Ryzovani zlata >

Prace zlatokopa, E Ri¢ni sediment, m(sed) >

Obr. 1: Proces ryzovani zlata

V uvedeném prikladu s ryZzovanim zlata se voda vyskytuje jak na vstupu, tak na vystupu
procesu. Jedna se o vedlejsi materidlovy tok, ktery sice neni obsazen ve finalnim produktu
(zlato), ale je nezbytny pro dany dil¢i proces produktového systému. Takovy vedlejsi tok
nazyvame pomocny tok. Pomocnymi toky na vstupu byvaji obvykle elektrickd energie
¢i materidly jako jsou napfiklad chladici vody, katalyzatory, detergenty, maziva,

rozpoustédla.
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Nesmime ovSem zapominat i na vedlejsi toky na vystupu z procesi. Zde se obvykle jedna
o odpadni materidly, odpadni vodu, odpadni teplo, nepovedené vyrobky, emise latek
do prostfedi a podobné. Obecnéjsi podobu jednotkového procesu s pomocnymi vstupy

a vystupy zndzornuje nasledujici obrazek (Obr. 2)

Hlavni tok
produktu na

Vedlejsi toky na vstupu Vedlejsi toky na vystupu
Odnad Procesy
Procesy : pady cisténi a
o o oy ziskavani s > P cotrarovani ] 0 P
i odpadu
energie Emise latek do prostiedi [Pl
Jednotkovy proces >
Procesy
ziskavani Al i : Procesy
Chemikalie Materialy k recyklaci
e o o > surovin a > Y Y > recyklace o >
vyroby materialt
materialt

Hlavni tok
produktu na

Obr. 2: Priklady vedlejsich tokd jednotkového procesu

Energie potfebnd pro provoz jednotlivych procesd musi byt néjak do systému privedena.
Vyrobou energie se ve skuteénosti mini vyroba urcité podoby tak zvaného energonosice:

elektfiny, koksu, zemniho plynu, uhli a podobné.

Stejné tak musi byt vyrobeny i pomocné materialové toky. Nasledné zase musi byt vSechny
materidlové toky po splnéni své funkce odstranény. Odstranovani je ¢asto samostatnym
procesem s vlastnimi environmentalnimi dopady. Hlavni i vedlejsi materidlové a energetické
toky mohou byt z environmentalniho hlediska stejné vyznamné, musi proto byt zaclenény
do produktového systému. Zapojeni pomocnych tokd do hodnoceni environmentalnich

dopadl produktl je jednou z ustfednich myslenek LCA.

Pfi modelovani produktového systému pouzivdme obvykle zakladni rovinu schématu
zahrnujici procesy bezprostiedné se podilejici na Zivotnim cyklu produktu a ptipadné dalsi
roviny schématu zahrnujici procesy souvisejici s vedlejSimi ¢i s pomocnymi toky. Kazdy
z procesu znazornénych na obrazku (Obr. 3)obdélnikem predstavuje v hlavnim produktovém

systému operaci podilejici se na toku materidld ¢i energie prochazejicich produktovym
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systémem. Vétsina z téchto jednotlivych procest obsahuje dalsi pomocné toky material(i

Ci energii a ma své vlastni vstupy a vystupy.

Ziskavani surovin Vyroba produktu Uzivani produktu Odstranéni produktu

Uzivani produktu
Doprava produktu Doprava produktu
‘o o K z
Opravy produktu

Produktovy systém

X Uprava materialu
Vstup suroviny
do produktového
systému

Vrtna souprava
Doprava suroviny
Zpracovani suroviny

Vyroba materialu

Lisovani soucastky

Separace materiali
Recyklace materialt

Energetické vyuZiti
odpadu

‘ Opracovani

Doprava materialu

Povrchova uprava

nwgjsAs eojueIH

Sestaveni produktu

Baleni produktu
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Obr. 3: Zdkladni rovina produktového systému plastového vyrobku

Jinym typem dalsi roviny produktového systému jsou podprocesy, jez ¢asto nebyvaji
ve slozitych schématech uvedeny. Podprocesy jsou ale pfitomny na pozadi nadfazenych

’

procesu, jak znazornuje nasledujici priklad pripravy kavy (Obr. 4).

Na prvnim schématu mame zobrazeny tfi procesy podilejici se na pfipravé kavy. Jedna se
o proces mleti kavy, do kterého vstupuji toky kava a elektrickd energie, o proces ohfevu vody
se vstupem voda a elektrickd energie a o proces spareni mleté kavy, do kterého vstupuje

mleta kdva, horkd voda a vystupuje tok pfipravena kava.

voda Horka voda
Elektricka energie » Ohfev vody Para do ovzdusi >
Spareni mleté kavy
Zrnkova kava Mieta kava Pfipravena kava
Elektricka energie > Mieti kavy 1

Obr. 4: Schéma podprocesu podilejicich se na pripravé kdvy
Uvedené schéma lze vyjadfit jako jeden proces stim, Ze vstupy a vystupy pUvodniho

schématu predstavuji vstupy a vystupy nami vytvoreného procesu pfiprava kavy.

Stejné materidlové a energetické toky vstupujici sou¢asné do vice podprocest lze vyjadrit

jako jeden tok vstupujici do nadfazeného procesu a vyjadrtujici soucet tokl vstupujicich do
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jednotlivych vnorenych procesli. Spojeni ¢asti produktového systému do logickych celkd
zastoupenych jedinym procesem znacné zjednoduSuje zndzornéni produktového systému

(Obr. 5).

Voda > Para do ovzdusi

Zrnkova kava >

Pfiprava kavy
Pfipravena kava

Elektricka energie > >

Obr. 5: Proces pripravy kdvy zahrnujici podprocesy

2.1.4 Elementarni toky

Do kazdého produktového systému vstupuji ze Zivotniho prostfedi materidlové a energetické
toky. Vstupy ze Zivotniho prostfedi jsou obvykle suroviny, jako je ropa, rudy a energie,
naptiklad ve formé slunecniho zareni. Produktovy systém obvykle vytvari urcité toky
zausténé do Zivotniho prostredi. Jedna se predevSim o emise odpadnich latek do vzduchu,
vody a puady. Vstupy a vystupy predstavujici interakci mezi okolim a produktovym systémem
oznaCujeme jako elementarni toky. Elementdrni tok prekraCuje hranice produktového

systému a zajistuje tak vyménu energie ¢i hmoty s okolnim prostredim.

2.1.5 Princip posuzovani environmentdlnich dopad

Posuzovani environmentalnich dopadd produktl je zaméfeno na zjistovani potencialnich
dopadll. Nejednd se zde o konkrétni environmentalni méreni, analyzy ¢i zkousky, ale
0 co nejpresnéjsi zmapovani materidlovych a energetickych tok( souvisejicich s celym
zivotnim cyklem daného produktu a zhodnoceni jejich moznych environmentalnich dopada.
Princip hodnoceni environmentdlnich dopadl produktd by tedy mohl byt pro jednu

emitovanou latku (elementdrni tok) vyjadren nasledujicim vztahem.

Rovnice 1: Environmentdlni dopad produktu

Environmentdlni | _ Potencial dopadu elementdarniho . | Suma mnoZstvi elementdrnich
dopad toku (charakterizac¢ni faktor*) toku ze vSech procesl

* viz vysvétleni v nasledujicim odstavci

Uvedeny vztah vyjadfuje typickou vlastnost posuzovani Zivotniho cyklu produkt(i: hodnoti se
potencialni dopady vSech latek vstupujicich a vystupujicich do produktového systému v jejich

celkovych souctech. Hodnoti se dopady latek vypousténych do prostredi i dopady ubytkd
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primarnich surovin. Potencidl dopadu urcitého elementarniho toku poskozovat Zivotni
prostfedi se v LCA nazyva charakteriza¢ni faktor. Charakteriza¢ni faktory pro rtzné Iatky jsou
tabelovany v metodikach hodnoceni dopadUl Zivotniho cyklu a slouzi k vycisleni, jak silné se
dana latka podili na rozvoji urcitého problému Zivotniho prostfedi oznacovaného jako

kategorie dopadu.

Nasledujicim krokem je hodnoceni dopadl Zivotniho cyklu. Vystupy z inventarizace jsou
pfesné popsanymi a specifikovanymi postupy, jak vyjadfovat intervence posuzovaného
systému do Zivotniho prostiedi pomoci indikatord tak zvanych kategorii dopadu. Vystupy
z hodnoceni dopadl pak umoZiuji identifikovat dopady posuzovanych scénar(i napfiklad
na globalni oteplovani, eutrofizaci, acidifikaci a dalSi zvolenou metodikou definované

kategorie dopadu.

Schéma Zivotniho cyklu produktu a ndasledné rozdéleni dopadl na jednotlivé kategorie

je uvedeno na nasledujicim obrazku (Obr. 6).
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Obr. 6: Zjednodusené schéma Zivotniho cyklu produktu a ndsledného hodnoceni
environmentdlnich dopad( prevedenim mnoZstvi do prostredi emitovanych ldtek na vysledky
indikdtoru kategorii dopadu

2.2 Pouzité kategorie dopadu

Metoda LCA vyjadfuje potencialni environmentalni dopady produktl ¢i technologii pomoci
hodnot vysledk( indikator( kategorii dopadu. Kategorie dopadu je presné popsany
mechanismus poskozovani Zivotniho prostfedi. V této studii byly pouzity nasledujici

kategorie dopadu (Tab. 1):
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Tab. 1: Kategorie environmentdlnich dopad( pouZité ve studii

Nazev kategorie
dopadu

Jednotka
(zkratka)

[jednotka
angl.]

Strucny popis

Globalni
oteplovani

kg CO, ekv.

(GWP 100
years)

[kg CO2-
Equiv.]

Sklenikovy jev je pfirozeny jev zachycovani energie
sklenikovymi  plyny  pfitomnymi v atmosféfe. Emise
sklenikovych plyn( zpUsobuji stile intenzivnéjsi zadrzovani
energie vatmosféfe a posileni jinak ptirozeného
sklenikového efektu.

Zesileni sklenikového jevu se anglicky oznacuje jako global
warming  (globalni  oteplovani). Dusledkem  zesileni
sklenikového efektu je zvySeni globalni teploty a nasledné i
klimatické zmény. Klimatické zmény jsou pozorované zmény
v pocasi na globalni, regionalni ¢i lokalni Urovni.

Mezi hlavni sklenikové plyny patfi oxid uhli¢ity CO,, metan
CH,4, oxid dusny N,0O, hexafluorid sirovy SF¢ a halogenované
uhlovodiky, jako jsou freony a halony.

Nejvétsi absolutni ucinnost ze sklenikovych plynd ma vodni
para. Vzhledem kjejimu mnoistvi vatmosfére neni jeji
bilance ¢lovékem dosud vyrazné ovliviiovdna a jeji celkové
mnozstvi je zhruba konstantni. Bylo pozorovano, ze pravé
zmény v koncentracich ostatnich sklenikovych plyna v
atmosfére silné koreluji se zménami v atmosfére zachycené
energie a tudiz vyznamné prispivaji k narlstu sklenikového
efektu.

Acidifikace

kg SO, ekv.
(AP)

[kg SO2-
Equiv.]

Acidifikace je proces okyselovani pldniho nebo vodniho
prostiedi zplsobeny narlstem koncentrace vodikovych
kationd, protond H'.

Acidifikace je zplsobena vypousténim kyselinotvornych latek
do atmosféry, vody a pudy. Kyselinotvorné latky jsou
predevsim takové latky, jeZ reakci s vodou disociuji a uvolnuji
do prostfedi proton H*, ktery je nositelem kyselych Géinkd.

Kyselinotvorné latky se v pfipadé vzdusnych emisi dostdvaji
suchou a vlhkou depozici a srazkami do dalsSich slozek
prostfedi. Kyselinotvorné latky pUsobi nepfiznivé na
biologické tkané rostlin, Zivocichll i bakterii a rovnéz narusuji
materidly. Hlavnim faktorem ovliviiujicim intenzitu acidifikace
je mnozstvi kyselinotvornych emisi.

Eutrofizace

kg PO, ekv.

(EP)
(kg

Eutrofizace neboli UZivnost je proces obohacovani prostredi
Zivinami. Je to problém povrchovych vod, pid a mofi.

Viditelnym dlsledkem eutrofizace je zarlstani povrchovych
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Phosphate-

sladkovodnich i mofskych vod vodnim kvétem sinic a fas,

Equiv.] nedostatek kysliku ve vodach, zména druhového slozeni
ekosystém(, ¢i zhorsenda kvalita povrchovych vod a zdrojl
pitné vody.

Vznik troposférického ozonu, ¢astéji oznaCovany jako vznik
fotooxidantd, je kategorii dopadu souvisejici s nepfiznivym
plUsobenim ozonu a dalSich reaktivnich latek v pFizemni
vrstvé atmosféry.
Ozon, tfiatomova molekula kysliku, je pfirozenou soucasti
kg CH, ekv. zemské atmosféry. Vy3si koncentrace troposférického ozonu
Vznik (POCP) pusobi toxicky na Zivé organismy a oxida¢nimi reakcemi se
fotooxidantt [kg Ethene- podili na naruSovani materidlGd. Pfizemni ozon vznika

Equiv.] chemickymi reakcemi za pfitomnosti slunec¢niho zareni, oxidu

dusik( a tékavych organickych latek VOC.
V disledku lidské ¢innosti vzrostla koncentrace
troposférického ozonu o 100 %. Hlavni pfic¢inou tohoto stavu
je narust automobilové dopravy emitujici znané mnozstvi
oxidt dusiku.
Kategorie dopadu oznacovana jako uUbytek surovin zahrnuje
kg Sb ekv. vliv  produktového systému na nevratné vyuZivani
neobnovitelnych surovin a na spotfebovavani obnovitelnych
Ubytek (ADP zdrojd
mineralnich elements) '
surovin [kg Sb-Equiv.] Tato kategorie dopadu se obvykle rozdéluje na dvé, a sice na
; Ubytek materidlovych surovin a na uUbytek energetickych
Ubytek fo§iln|'ch MJ (fosilnich) surovin.
surovin (ADP fossil) Mistem ucinku kategorie dopadu Ubytek surovin je
(MJ] z pfirodniho hlediska celd planeta Zemg,

ze socioekonomického pohledu pak globalni trh.

Kazda kategorie dopadu, tedy kazdy jednotlivy problém Zivotniho prostfedi ma své specifické

jednotky, jez jsou uvedeny ve vySe uvedené tabulce. Tyto tak zvané indikatory kategorii

dopadu jsou zdkladem pro vycislovani, jak moc je dand kategorie dopadu posuzovanym

vyrobkem zasazena.

2.3 Normalizace

Vysledky environmentdlnich dopadd v rdznych kategoriich dopadu maji rlizné jednotky.

Neni proto mozné pfimo porovnavat zda je zadvaznéjsi ta ¢i ona kategorie dopadu. JelikoZ nas

ovsem obvykle zajima, ktery produkt je celkové nejpfiznivéjsi na Zivotni prostredi, zajima

nas, jakym zpldsobem souborné porovnat celkovou Skodu daného produktu na Zivotni

17 | 85




prostiedi. Pro vzdjemné porovndvani zavazinosti zasaht do riznych kategorii dopadu slouzi

normalizace.

Porovnavame-li dva systémy z hlediska jejich dopad(l na Zivotni prosttedi, zfidka kdy je jeden
z nich lepsi ve vSech smérech, Setrnéjsi ke viem kategoriim dopadu. Obvykle nastdva situace,
kdy ma napriklad jeden systém vétSi dopad na eutrofizaci a druhy zase na acidifikaci.
Jelikoz vysledky indikatorl kategorii dopadu maji rtzné jednotky, nelze je vzdjemné
porovnavat. Ukolem normalizace je posoudit, ktera kategorie dopadu je v daném pFipadé

vyraznéji zasazena.

Normalizace je prevedeni vysledkl indikdtorl kategorie Vxy na bezrozmérné hodnoty
normalizovanych vysledkl indikdtor( kategorie dopadu NVyy. Normalizace se provadi
vztazenim Vyy kreferenéni hodnoté vysledku indikatoru kategorie dopadu RVyy majici
stejnou jednotku. Hodnota NVyy je bezrozmérnda a vyjadfuje jak velky podil (%)
na referenénim vysledku indikatoru kategorie ma nas vysledek indikatoru kategorie dopadu

ny.

2.4  Pouzity LCA software

Pro vypolty a pro modelovani Zivotnich cykll produktl ¢i organizaci se pouzivaji
specializované software a databdze inventarizacnich dat. Vtéto studii byl pouzit
profesiondlni LCA software GaBi6, vytvoreny Stuttgartskou firmou Thinkstep za spoluprace

se Stuttgartskou technickou univerzitou®.

2.5 Pouziti LCA

Metoda LCA muiZe byt pouzita na podporu tady nejriznéjsich typl rozhodnuti,
napf. na narodni Urovni (MZP), regionalni Urovni (kraje, mésta a obce, svazky mést a obci,
soukromi investofi). Pokud jde o pouziti LCA jako ndstroje pro sbér informaci, jde predevsim
o shromazdovani dat v inventarizacni ¢asti LCA, ktera je v podstaté nejdulezitéjsi slozkou, jez

ovliviuje celkovy vysledek.

Metoda LCA ndm na konkrétnich cislech ukazuje, jak Ize zménou technologie ¢i zménou
urcitého konstrukéniho prvku zménit environmentalni dopady vyrobku. Ukazkovymi ukoly

pro LCA by mohlo byt (a ¢asto byva) vycisleni, jak klesnou ekologické sSkody pfi zméné

® GaBi LCA Software. Thinkstep [online]. [cit. 2016-01-15]. Dostupné z:
https://www.thinkstep.com/software/gabi-Ica/
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systému vytapéni z elektrického na zemni plyn, i jak snizime celkové ekologické Skody

pouzitim kvalitnéjsi tepelné izolace.

2.5.1 Srovnavani alternativnich produktd — komparativni studie

Hlavnim smyslem metody LCA je posuzovani environmentdlnich dopad( produktud
od kolébky do hrobu a to se zaméfrenim na porovnani produktl spliujici stejnou uZivatelskou
funkci. LCA slouZi k identifikaci téch proces( Zivotniho cyklu produktu, kde dochazi k nejvétsi
zatéZi zivotniho prostfedi. Metoda LCA byla nejprve vyvinuta predevsim pro hodnoceni
oball, nasledné byla uspésné aplikovdna i na celé spotrebitelské produkty, coz je dnes
bezesporu hlavni doménou vyuzZiti LCA. Koncepce uvazovani v Zivotnich cyklech ovsem
pfindsi celou fadu novych podnétl, jak se divat na interakce lidskych aktivit a Zivotniho
prostredi. Ukazalo se, Ze produktem, jenz miZzeme pomoci LCA hodnotit, nemusi byt Cisté
hmotny vyrobek (PET vs. sklenéna lahev), ale i sluzba nebo technologicky proces. Doprava
osob ¢i materidlu je sluzbou, jejiz environmentdlni dopady Ize pomoci LCA posuzovat stejné
Uspésné jako technologické procesy. Je Setrnéjsi katalyticky proces vyroby urcité chemikalie
nebo stechiometricka reakce s prebytkem vstupnich chemikalii? Vyznamnou aplika¢ni oblasti
LCA konkrétnich technologickych procesti se stalo napfiklad stavebnictvi ¢i odpadové

hospodafstvi.

2.5.2 Interni zlepSovani vyrobnich systému

Znacny pocet studii LCA byl zpracovan pro interni Gcely primyslovych podnikd.
| do budoucna Ize tuto oblast povazovat za jednu z prioritnich. LCA dokaze identifikovat
moznosti internich zlepSeni vyrobnich postupl v rdmci jednotlivych podnikl ¢i korporaci.
Pomoci LCA lIze urcit ty jednotlivé procesy vyroby, které predstavuji nejen nejvyssi podil
na ekovektoru podniku, ale také pomoci managementu identifikovat procesy s nejvétsi
spotrebou energie Ci paliv a tudiZz i moZnosti Uspor. LCA je zakladnim analytickym nastrojem
tak zvané primyslové ekologie podnikl(. Pro interni podnikové Ucely je velmi prinosné

rozsiteni LCA do oblasti ekonomické — LCC (angl. Life Cycle Costing).

2.5.3 Komunikace s vefejnosti

Vystupy z LCA jsou pomérné dobfe prezentovatelné verejnosti. Tohoto faktu vyuzivd stdle
Sirsi okruh pramyslovych podnikd (Volkswagen, Nokia, Shell, Motorola) k vytvareni kvalitnich
vztahU s verejnosti. Je ovSsem mit na paméti, Ze v historii byly sestavovany i ucelové studie

LCA, jejichz kvalita spocivala pravé jen v komunikaci s vefejnosti. Fakt, Ze vznikaly v 90. letech
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ucelové studie LCA byl hlavnim podnétem k rychlé tvorbé pevného ramce metody
ukotveného v fadé norem CSN EN ISO 14040. V rozvinutych zemich je oviem poskytnuti
Silici zdjem verejnosti o environmentdlné Setrné produkty vytvari tlak na vyrobce, aby
si nechdvali zpracovavat studie LCA na své produkty, a také aby totéZ vyzadovali i od svych

subdodavateld.

2.5.4  Environmentalni znaceni

Zajem verejnosti o environmentalné Setrné produkty se odrazi v rozvoji environmentalniho
znaceni produktd, tak zvanych ekoznacek. Environmentdlni znaceni (angl. ecolabeling)
je oznacovani vyrobk( splnujicich urcitd kritéria znackami vyjadrujicimi jejich nizsi dopady
na zivotni prostredi ve srovnani s konkurenénimi vyrobky. Cilem tak zvanych ekoznatek’ je
informovat zakazniky a spotrebitele. Ekolabeling md vyznam nejen v informovani zakaznikd,
ale také vjejich motivovani volit si vyrobky méné zatézujici Zivotni prostredi. Zajem
zdkaznikl o takto oznacené vyrobky pak motivuje i vyrobce o ziskani ekoznacek pro své
produkty. V soucasnosti existuji tfi urovné environmentalniho znaceni: typ |, typ Il a typ Ill.
Environmentalni deklarace o produktu (Typ Ill) je oznaleni udélované dle €SN ISO 14025°
a oznaCuje se zkratkou EPD (angl. Environmental Product Declaration). Environmentdlni
dopady produktld majicich EPD jsou hodnoceny s ohledem na jejich cely Zivotni cyklus —

metodou LCA.

2.5.5 LCA v odpadovém hospodafrstvi

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze pouZiti LCA pro feSeni problematiky nakladani s odpady
jde proti smyslu a poslani metody posuzovat environmentalni dopady produktl od kolébky
do hrobu. Z tohoto pohledu by odpadové hospodarstvi mélo byt vidy soucasti Zivotnich
cyklh jednotlivych produktl stavajicich se na konci faze uziti odpadem. Na druhé strané se
na technologie nakladani s odpady miZeme divat jako na sluzbu, jejiz environmentalni
dopady nds zajimaji. Je to podobné jako kdyZz posuzujeme dva systémy suSeni rukou
(papirové ubrousky vs. teplovzdusny vétrak), kde nas také zajima pouze konkrétni funkce

(sluzba) produktu a nikoli ,,Zzivotni cyklus” Spinavych rukou.

7 www.ekoznacka.cz. Dfive se v CR pouzivalo oznaceni ,Ekologicky $etrny vyrobek — ESV*“.
8 CSN ISO 14025 Environmentalni znaceni a prohlaseni typu lll. — Zasady a postupy, CNI Praha 2006.

20 | 85



Metoda LCA mizZe byt v oblasti odpadového hospodarstvi pouZita za ucelem porovnani
environmentalnich dopad( alternativnich systém( nakladani s odpady nebo za ucelem
identifikace hlavni oblasti potenciondlniho zlepSeni vdaném konceptu nakladani s odpady
Ci vdané konkrétni technologii. Vysledky LCA mohou byt uZite€nymi podnéty pro proces
rozhodovani. LCA v odpadovém hospodarstvi se zaméruje zejména na identifikaci
environmentalné vyznamnych procesd v fetézci zpracovani odpadd; na identifikaci
vyznamnych environmentalnich zatézi v rdmci procesu; na urceni, zda ndvrhy na zlepSeni
konci v lokdlni optimalizaci (posun environmentalnich zatézi na jind mista), nebo jestli jsou
environmentalné vhodnéjsi pro cely systém naklddani sodpady; a na hodnoceni
environmentalniho dopadu jednotlivych alternativ nakladani s odpady v rdmci celého jejich

zivotniho cyklu.

Metodu LCA vyuZiva jiz mnoho zemi pfi strategickém planovani v odpadovém hospodarstvi
atvorbé pland odpadového hospodarstvi POH. Jen ve Velké Britanii byly vyvinuty
a aplikovany tfi modely pro naklddani stuhymi odpady. Jsou to WISARD
(vyvinut Environmentalni agenturou a Ecobilan), IWM2 (Procter and Gamble) a model
Wasteman (AEA technology). WISARD pouzivaji ve Velké Britanii pfi tvorbé regiondlnich
pland odpadového hospodarstvi. Aplikaci uvazovani zivotniho cyklu (angl. Life Cycle
Thinking) v odpadovém hospodarstvi prosazuje EU, at uz ve formé vydané Tematické
strategie pro predchazeni vzniku odpadld a jejich recyklaci, tak i v dalSich aktivitach
a projektech. Ve Velké Britdnii se metoda LCA vyuZivd pfi tvorbé regiondlnich planu
zroku 2000. Metoda LCA se povaZuje za jeden z hlavnich nastroja pri zavadéni trvale

udrzitelného rozvoje.

V pfipadé, Ze je nasSim cilem absolutni snizovani kontaminacni zatéze Zivotniho prostredi,
musi nas zajimat i environmentdlni dopady spojené s provozem technologii odstranujicich
v prostfedi pritomné Skodlivé latky (naptiklad Skodlivé latky z kontaminovanych zemin
nebo environmentalni dopady spojené s provozem technologii odstranujicich Skodlivé latky
z médii do prostredi ¢lovékem vypousténych (odpadni vody, tuhé odpady, odpadni plyny).
Lokality kontaminované toxickymi latkami stejné jako odpadni vody ¢i plyny jsou nejen
nezddoucim dédictvim minulosti, ale rovnéz s jejich vznikem musime pocitat do budoucnosti.

Technologické procesy odstranovani skodlivin nesmi byt v rozporu se strategii trvale
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udrZiteIného rozvoje. Energetickd a palivova narocnost technologii odstranovani skodlivych
latek muiZe predstavovat vyznamné kritérium pro volbu technologického postupu i
logistického usporadani danych operaci. Analytickym nastrojem vhodnym k identifikaci
operaci s nejvétsimi environmentalnimi dopady a operaci, kde by bylo mozné tyto dopady

snizit, je pravé metoda LCA.

Metodu LCA je moiné aplikovat pro porovnavani environmentalni vyznamnosti rdznych
emisnich tokl mezi sebou, coZ je velmi uZitecné pro oblast Cistirenskych, sanacnich
a dekontaminacnich technologii bez rozdilu at je ¢isténym médiem, vzduch, voda ¢i pevné
materialy. Kazda takova technologie ma za cil snizit mnoZstvi nezadoucich latek (obvykle
toxickych) v kontaminované lokalité ¢i médiu. Smyslem téchto technologii je tedy snizit
environmentalni zatéz v prostredi. Vyjadreni environmentalni zatéZe kontaminace pouze
vzhledem k poklesu koncentrace ¢i mnoiZstvi kontaminant( v lokalité ¢i odpadnim médiu
pritomnych neni dostateéné, nebot se ukazuje, Ze samotny proces odstrariovani Skodlivin
predstavuje spotiebou elektrické energie, pohonnych hmot, materidll a chemikalii rovnéz
zatéz zZivotniho prostredi. Tato zatéZz ovSem dosud nebyva vnimana jako faktor ovliviujici

ucinnost a prospésnost cistirenskych technologii ¢i sanacnich zasahu.

2.5.6 Ekodesign

Ekodesign ¢asto oznaovany environmentalni design® (angl. design for environment, DfE
nebo D4E) usiluje o takovy design vyrobku nebo sluzby, jenz minimalizuje dopady na Zivotni
prostiedi ve vSech fazich jeho Zivotniho cyklu, a to pfi zachovani pozadované funkénosti
a ekonomické efektivnosti. Environmentdlni design rozSifuje ukoly designu (vzhled,
materialy, funkénost, bezpecnost) o oblast environmentalnich dopadl se soucasnym
zohlednénim ekonomickych aspektll. Ekodesign rozviji inovaci vyrobku pfi dosahovani
udrzitelného rozvoje a pomahd fresit konflikt mezi Zadoucimi (sluzba) a nezadoucimi
(environmentalni dopady) efekty ekonomickych aktivit z pohledu celého Zivotniho cyklu
produktl. Zakladnimi hesly environmentdlniho designu je dematerializace, detoxifikace,
sniZzeni energetické narocnosti. V ekodesignu je kladen ddraz na zachovani pozadovanych
vlastnosti produktu pfi udrZeni prijatelné ceny, kvality, trvanlivosti a spolehlivosti.
Neni smysluplné na prvém misté navrhovat vyrobek jako takovy, ale splnéni funkce, kterou

potfebujeme a od vyrobku ocekavame. S ohledem na tato vychodiska se v ekodesignu ¢asto

9 . , v qv .
O ecodesignu se lze vice dozvédét na www.ecodesign.at.
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hovofi o adaptovatelnosti, multifunkénosti a aktualizovatelnosti vyvijenych produkt(. Jednim
ze zakladnich predpokladl ekodesignu je pouZivat environmentdlné Setrné materialy,

naptiklad drevo.
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3 Hodnoceni dfevénych vyrobkl metodou LCA

Posuzované systémy jsou tvoreny na zakladé redlnych v CR dostupnych konstrukénich prvka.
V nasledujicich odstavcich jsou uvedeny konkrétni materidly prodavané na trhu CR
od konkrétnich vyrobcl. Ve vypocétech a LCA modelu jsou vSak pouZita data reprezentujici
odpovidajici typ vyrobku se shodnymi ¢i velmi podobnymi technickymi vlastnostmi. V ramci
feSeni tohoto projektu nebylo moiné zpracovat LCA studie a sbirat potfebna data
od konkrétnich vyrobcl. NiZze pouzité hodnoty viak velmi dobfe reprezentuji dané materidly

a konstrukéni prvky.

3.1 Produkce drevéného konstrukéniho prvku
Nize je uvedena analyza produkce obecného drevéného konstrukéniho prvku. Vzhledem
k nedostupnosti prfesnych informaci jde o modelovy priklad procesu, jehoZ vysledkem je

fezivo ve formé fosen, prken, hranold — produkéni koS priimérného pilafského zavodu.

3.1.1 Produkce dreva

Data vztahujici se k materidlovym a energetickym tok(m produkce dfevni hmoty byla
prevzata zdatabdze GaBi Professional firmy Thinkstep, Stuttgart, Némecko
(https://www.thinkstep.com/software/gabi-lca/) a z databdze Ecoinvent firmy Ecoinvent
centre, Zurich, Svycarsko (http://www.ecoinvent.org/). Data uvedena v téchto databdzich
odpovidaji regionu stfedni Evropy. Ackoli se mohou vstupy a vystupy produkce dfevni hmoty

v jednotlivych lokalitach lisit, reprezentuji tyto data vhodnou stfedni hodnotu.

V pfipadé potieby zpresnéni a lokalizace na produkci dfeva v CR by bylo nutné provést
specializovany sbér dat, ktery, predevsim z ¢asovych davodl, presahuje ramec tohoto
projektu. V soucasné dobé bohuZel materidlové a energetické vstupy nutné k produkci

dfevni hmoty nejsou k dispozici.

Potrebné hodnoty materidlovych a energetickych vstupl a vystupu drevarského primyslu,
zpracovani dfeva, byly ziskdny z té&chto zdroji: M. Prokopec, M. Sedivy: Piiru¢ka pro pilare,
SNTL, 1962; Dievarska ptiru¢ka/1, SNTL, 1989; Udaje z pilaiské vyroby a z vyroby lepeného

dreva za 1 rok.

V nasledujicich odstavcich jsou struéné popsany materidlové a energetické vstupy

jednotlivych procesl podilejicich se na zpracovani dreva.
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PFi dopravé a zpracovani dieva byly uvazovany nasledujici charakteristiky:

e lepené dievo —440 kg/m3, smrk, 12% vlhkost,

e masiv—470 kg/m?, smrk, 20% vihkost,

e masiv (fasada, podlaha) — 600 kg/m?>.
Doprava kulatiny z lesa na pilu byla modelovana na vzdalenost 70 km. Kromé této hodnoty
byly v modelu pro testovdni vyznamnosti dopravy pouZity i varianty dopravniho scénare,

a sice vzdalenosti dopravy na pilu 10 a 150 km.
Pro definovani jednotkového procesu Pila byly pouZity ndsledujici hodnoty:

e Celkové mnoistvi na pilu dovezené kulatiny 28 000 m”>.

e Ztohoto mnoizstvi kulatiny bylo ziskano:

a) vyrobky (prkna, fodny, hranoly) 16 270 m® (58%),
b) kdra 1349 m® (4,8%),

c) piliny 3370 m? (12,0%),

d) 3tépky 7 042 m? (25,2%).

e VytéZnost dfevénych vyrobki z 1m? kulatiny tedy predstavovala 58% objemovych.

e Pfi manipulaci se dfevem na pile bylo na 1 m? kulatiny spotfebovano 1,092 | nafty
(vykladka, manipulace, nakladka vyrobkl a odpadd) a 39,8 kWh elektfiny (véetné
energie na vysuseni vystupniho vyrobku).

e Ve vypoctech se jako zakladni scéndr uvaZzuje doprava jednotlivych dilG na vysledné

misto uZziti na vzdalenost 200 km. Jedna se spiSe o konzervativni hodnotu.

LCA model produktového systému produkce dfeva je znazornén na nasledujicim schématu

(Obr. 7).

Vysvétlivky k obrazku:

Diesel mix at refinery = vyroba nafty

Truck-trailer = doprava nakladnim vozem

Electricity grid mix = vyroba elektfiny

Wood natural in MWI = spoluspdleni drfeva ve spalovné s vyuZitim

ziskané energie
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Produkce dfevéného konstrukéniho prvku
Process plan:Refersnce quantities
The names of the basic processes are shown,

SE: Produkee kulatiny ﬁ i

Round wood
EU-27: Diesel mixat B¢ = o 'GLO: Truck-trailer s plE®”
refinery ts 0,0101 kg 0,00529kg <u-so=

1,57 kg A
I _ EU-27: Diesel mixat [
Rouni wood []'FD%;FLQ

iROW: Pila a sueni  pti — | DE: Wood, natural in .
ecainvent 10,392 kg ¥ MWI (EN15804 D) ts

7 Piliry
€2; Electricity grid mix ts 5% q
ks l Electricity 0,188 kg . I .| DE: Wood, natural in .
0,599 M] 5,395 g StEpky ¥ MWI (EN15804 D) ts

1,18kg [0,00383kg

-

"DE: Wood, natural in 4

Diesel
Dievo (prka, e MW (EN 15804 D) t=
fogny, hranoly)

'GL0: Manipulace na it

Fyjroba konstrukinho  plEF

€Z: Electricity grid mix ts [ Electricity » dievéného pryvku <u-so> :\“Jqod waste (For DE: Wood, natural in E
0,253 M1 0,176 ka incineration) ) MWI (EN15804 D) ts

1ka

Dievény
konstrukéni prvek

l

PGLO: Trudktraller ts pF”
0,00432 kg | <U-S0>

I
Dievény
konstrukéni prvek

"Pouiti konstrukénihe  XIFE
dievéného prvku <u-so=

Obr. 7: Produktové schéma Zivotniho cyklu produkce dievéného konstrukéniho prvku

3.1.2 Vysledky hodnoceni metodou LCA

V nasledujici tabulce (Tab. 2) jsou uvedeny vysledky indikator( jednotlivych kategorii dopadu
produkce 1 kg drfevéného konstrukéniho prvku. Kromé celkovych hodnot uvedenych
ve sloupci ozna¢eném jako Celkem, jsou uvedeny i pfispévky jednotlivych proces( tvoficich
systém produkce dievéného konstrukéniho prvku. Zaporné hodnoty v tabulce znamenaji,
Ze dany proces ma pfiznivy dopad, tedy Ze sniZuje zatéz v dané kategorii dopadu. Napfiklad
zaporna hodnota globalniho oteplovani v sloupci Produkce dfeva znamend, Ze rlst dreva
absorbuje z atmosféry CO, a podili se tedy na sniZzovani sklenikového jevu. Zaporné hodnoty

ve sloupci Vyuziti odpadud jsou zplsobeny tim, Ze odpadem bylo odpadni dfevo, které bylo
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vyuZito jako palivo a tim doslo k Uspofe jiného, v pfipadé CR fosilniho, energonosice. Jsou-li

energeticky bohaté odpady vyuZity jako palivo, maji de-facto pozitivni pfinos pro Zivotni

prostredi.

Tab. 2: Hodnoty

indikdtort environmentdlnich dopadiu produkce 1 kg drevéného
konstrukéniho prvku pri zdakladnim scéndri dopravy na vzddlenost 70 + 200 (km)

Vyuziti
Pila a Produkce Vyroba
Kategorie dopadu Celkem Doprava odpadniho
suseni dieva prvku
dreva
Ubytek mineralnich
surovin (ADP
-5,38E-08 1,73E-09 2,38E-08 1,26E-07 9,88E-09 -2,15E-07
elements) [kg Sb-
Equiv.]
Ubytek fosilnich
surovin (ADP fossil) -8,445 0,359 1,375 0,896 0,515 -11,590
(MJ]
Acidifikace (AP) [kg
0,00002 0,00011 0,00037 0,00033 0,00014 -0,00093
SO2-Equiv.]
Eutrofizace (EP) [kg
0,00003 0,00003 0,00004 0,00010 0,00001 -0,00014
Phosphate-Equiv.]
Globalni oteplovani
(GWP 100 years) [kg -3,86 0,03 0,13 -3,19 0,05 -0,88
CO2-Equiv.]
Ubytek
stratosférického
1,09E-08 1,20E-13 6,89E-13 1,09E-08 2,71E-13 -2,63E-11
ozonu (ODP, steady
state) [kg R11-Equiv.]
Vznik fotooxidanti
(POCP) [kg Ethene- -0,00003 -0,00004 0,00001 0,00009 0,00001 -0,00010
Equiv.]

Pozn.: Cervené jsou oznaceny hodnoty procesu s vyraznym negativnim dopadem, zelené je znazornén pozitivni

dopad
tabulka uvadi prispévky jednotlivych procesd k celkovym

Nasledujici procentudlni

environmentalnim dopad(lm. S vyjimkou globalniho oteplovani, které v disledku absorpce

CO, béhem rlstu dfevni hmoty a v dlsledku uUspor spalovani fosilnich paliv vzniklych
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energetickym vyuzivanim odpadniho dreva jsou hlavnimi prispévovateli k nepfiznivym
environmentalnim dopadlim procesy suseni dieva, produkce dreva a pila.
Tab. 3: Podily jednotlivych skupin procesi (uvedeno v %) na vyslednych hodnotdch indikdtord

environmentdlnich dopadi produkce 1 kg drfevéného konstrukcniho prvku pri zdkladnim
scéndri dopravy na vzddlenost 70 + 200 (km)

Pila a Produkce Vyroba
Kategorie dopadu Doprava
suseni dreva prvku
Ubytek mineralnich surovin (ADP elements) [kg Sb-
1,07 14,72 78,09 6,12
Equiv.]
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] 11,40 43,74 28,49 16,36
Acidifikace (AP) [kg SO2-Equiv.] 11,81 39,27 34,58 14,34
Eutrofizace (EP) [kg Phosphate-Equiv.] 15,48 23,68 54,04 6,80
Globalni oteplovani (GWP 100 years) [kg CO2-
9,58 48,59 22,97 18,86
Equiv.]
Ubytek stratosférického ozonu (ODP, steady state)
0,00 0,01 99,99 0,00
[kg R11-Equiv.]
Vznik fotooxidantt (POCP) [kg Ethene-Equiv.] 0,00 5,46 84,38 10,15

Pozn.: Cervené jsou oznaceny hodnoty procesu s nejvétSim negativnim dopadem

Vliv dopravni vzdalenosti z mista produkce dfeva na pilu na vysledné hodnoty

environmentalnich dopad( byl testovan pro ndsledujici vzdalenosti:

e 70 km reprezentujici zakladni scénar primérné vzdalenosti dopravy,

e 10 km, reprezentujici dopravu na mistni pilu,

e 150 km reprezentujici dopravu na pilu do vétsi vzdalenosti, napfiklad
do zahranici.

V modelu byla dale pouzita vzdalenost 200 km dopravy na misto stavby. V ndasledujicim grafu
(Obr. 8) jsou tyto scénare uvadény jako 10 km + 200 km; 70 km + 200 km; 150 km + 200 km.

Tyto tfi scénare dopravy jsou v obrazku znazornény rliznymi barvami, viz popisek v grafu.

Graf uvadi, jak velky podil (%) mda doprava na vyslednych environmentdlnich dopadech.
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Obr. 8: Vliv dopravy na hodnoty indikdatord environmentdlnich dopadi produkce 1 kg

drevéného konstrukcniho prvku

Z grafu je patrné, Ze doprava nepredstavuje dominantni environmentdlni problém pfi

produkci dfeva, nicméné jeji vliv rozhodné neni zanedbatelny. Vliv dopravy se v zdvislosti

na posuzované kategorii dopadu pohybuje vrozmezi 10 az 20%. Snizenim dopravnich

vzddlenosti pfi dopravé na pilu lIze snizit miru zdsahu do uvedenych kategorii dopadu.

3.1.3 Zhodnoceni environmentalnich dopadl produkce drevéného konstrukéniho dilu

Nejvétsi podil na vyslednych environmentdlnich dopadech produkce drevéného
konstrukéniho dilu ma proces produkce dreva a proces pily v€éetné suseni dieva. Toto
plati pro vSechny kategorie dopadu s vyjimkou globalniho oteplovani.

Produkce drfeva plsobi pozitivné na kategorii dopadu globalni oteplovani. To je
zpUsobenou absorpci CO, stromy béhem faze ristu.

Vliv dopravni vzdalenosti na vysledné hodnoty environmentdlnich dopadd neni
dominantni, ale podili se v rozpéti cca 10 az 20 % zdsahu do jednotlivych kategorii
dopadu.
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3.2 Porovnani nosnikd
Ve studii byly porovnany environmentdlni dopady Zivotnich cykli nosnik( nasledujicich
materiald:
e ocel,
e dfevény, I” nosnik,
e lepeny dfevény KVH hranol,
e beton.
Pro uUcely studie byly zvoleny reprezentativni funkéni jednotky odpovidajici délce 1 metru

nosniku pro preklenuti nasledujicich vzdalenosti (rozpon):

e 25m,
e 45m,
e 65m.

Nosniky byly porovnavany z pohledu stejné Unosnosti potifebné na preklenuti 3 vybranych
rozponl. Pro dosaZeni co nejpfesnéjsiho srovnani nosnik(i nebyly brany v potaz vyrobni

a bézné pouzivané rozméry jednotlivych materidld.

Mnozstvi spotfebovanych materidll pro vyrobu jednotlivych nosnik( pro jednotlivé rozpony

je uvedeno v nasledujici tabulce (Tab. 4).

Vsechny dopravni vzdalenosti v nasledujicich scénarich byly zvoleny 100 km. Jedna se spise

o konzervativni odhad. Skuteéné vzdalenosti prepravy budou v redlu spise nizsi.

Tab. 4: Skladba nosnik( pro jednotlivé rozpony, hmotnosti materidli

Rozpon
2,5m 45m 6,5m
Mnoistvi materialu | MnoZstvi materialu | MnoZstvi materialu
Produkt - typ
Material na jednotkovou na jednotkovou na jednotkovou
nosniku
délku nosniku (1 m) | délku nosniku (1 m) | délku nosniku (1 m)
ocel 180 ocel 1140 ocel 1180
Ocelovy nosnik Ocel tfidy S235
5,94 kg 14,4 kg 21,9 kg
Délkové napojované 0,012 m’ 0,012 m’ 0,012 m’
drevo 5,4 kg 5,4 kg 5,4 kg
Drevény ,,1“ nosnik 5 5 -
0SB, hustota 0,00192 m 0,00384 m 0,00768 m
600 kg/m3 1,152 kg 2,304 kg 4,608 kg
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Délkové napojované

Lepeny dievény drfevo, uméle 0,012 m? 0,028 m? 0,0448 m?
nosnik KVH susené KVH, 5,4 kg 12,6 kg 20,16 kg

hustota 450 kg/m3

Beton, hustota
: 24,75 kg 69,3 kg 99 kg
Betonovy nosnik 2200 kg/m

Ocelova vyztuz 0,7 kg 1,33 kg 1,9 kg

3.2.1 Lepeny dfevény KVH nosnik
KVH (Obr. 9), neboli délkové napojované, konstrukini fezivo je dnes nejpouZivanéjsim
materialem pro dievéné konstrukce (dfevostavby atd.). Zakladnimi vyhodami je tfidéni dle
pevnosti, absence vad prfesahujicich kritéria tfidéni, rovinatost, vlhkost dfeva dosazend
umélym suSenim. Ve vypoctu byly pouZity nasledujici rozméry (bez ohledu na vyrabéné
rozmeéry, pro co nejpresnéjsi porovnani s ostatnimi typy nosnikd):

e Sitka 100 mm, vySka 140 mm pro rozpon 2,5 m,

e Sirka 140 mm, vySka 220 mm pro rozpon 4,5 m,
e Sitka 160 mm, vySka 300 mm pro rozpon 6,5 m.

Obr. 9: KVH hranoly, ilustrativni priklad. Zdroj: CO JSOU TO KVH HRANOLY? Artisan [online].
2014 [cit. 2016-04-26]. Dostupné z: https://www.artisan.cz/co-jsou-to-kvh-hranoly

e Doprava porezu véetné byla modelovana na vzdalenost 100 km.
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e Spotfebovana elektrickd energie dosahla hodnoty 72 kWh na 1 m? kulatiny.

e Pfi vyrobé nosniku bylo na 1m? kulatiny spotfebovano 3,021 kg lepidla na bazi
melaminu (1257) a 0,804 kg tuZidla (7557).
e Celkova vytéZnost objemu lepenych vaznik( dosahla hodnoty 38%.

e 7 1m? kulatiny bylo vyrobeno

o O O O

©)

0,38 m? lepenych nosnikd a bylo ziskano

0,048 m? kary (vyuZiti jako mul¢ovaci hmota),

0,12 m? pilin (moZnost vyuZiti jako palivo),

0,252 m® $tépky (moznost vyuziti pro vyrobu deskového materidlu),

0,06 m* odiezkd (moznost vyuZiti na palivo nebo §tépky — vyroba deskovych
materiald) a

0,145 m* hoblin a pilin (moZnost vyuZiti na palivo — p¥imo nebo pelety).

LCA model produktového systému je znazornén na ndsledujicich schématech (Obr. 10, Obr.

11, Obr. 12).

Procesy (obdélniky) na levé stravé obrdzku reprezentuji procesy vyroby daného materidlu.

Nasleduji procesy dopravy (truck). Zavér Zivotniho cyklu reprezentuje proces Waste

incineration, ktery vycisluje vyuziti odpadniho dieva jako energetické suroviny s naslednym

vyuzitim tepelné energie.

Vysvétlivky k obrazku:

Diesel mix at refinery = vyroba nafty

Truck-trailer = doprava nakladnim vozem
Melamine resin foam = vyroba lepidla

Electricity grid mix = vyroba elektfiny

Waste incineration = spalovna odpadniho dieva
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Lepeny dfevény nosnik KVH 2,5 m
Process planiReference quantities
The namas of the basic procsssas 2re shawn,

—

Produkce drevéného
konstrukéniho prviu

moisture; 10. 7%
528K0 {20 content)

DE: Melamine resin foam &'

Lepidlo na bazi
(EN15804 A1-43) ts

0,122kg  Melaminu 3 hufidlo

Timber spruce (12%

Timber spruce (12% ‘Lepeny dievény nosnk I
— moistire; 10,7%  =— KVH <S03
5,28 k0 120 content)

/6.0 Truck ts <uso> pl*
—_—
0,0115 kg

—} 'GLO: Truck ts <u-so> % Lepidlo na bézi

0,122 kg Melaminu & tufidio
0,000267 kg I
54kg,
Lepeny urevéﬁy
nosnik KYH

3 'GLO: Truck ts <uso> pl*’

=
0,0354kg

EU-27: Diesel mix at
refinery ts

0,0118kg
Is4ka
Lepeny drevény
nosnik KVH

‘Pouiitilepeného  pXlFF
dfevéného nosniku KVH

M54k
Lepeny dreveny
nosnik KVH

| 'GLO: Truck ts <uso>  plE*

Diesel
0,018 kg

|5,4kg

Lepeny dievémy
nosnik KVH

'EU-27: Waste [
incineration of unireated
wood (10.7% H20 content)
ELCD/CEWEP

Obr. 10: Produktové schéma Zivotniho cyklu lepeného KVH nosniku, schéma pro 1 m nosniku

Lepeny dievény nosnik KVH
Process plan:Reference quantities
The names of the hasic processes are shown,

urc¢eného pro rozpon 2,5 m

4,5m

Produkee dievéného = Timber spruce (12% . 1 Timber spruce (12% HLepeny dievény nosnik I
. i 'GLO: Truck ts <u-so> p KVH
kanstrukéniha prvku ot moisture; 10.7% T moisture; 10,7%  ——) <U-S0%
T H20 content; "
content) _‘D,DZEQ %o H20 content)
DE: Melamine resin foam " Lepidio na bazi

(EN15804 AL-A3) ts

o

0,0826 kg

EU-27: Diesel mix at
refinery ts

0,285kg  Melaminu a tufidle

————%6L0: Truck ts <u-so> plE

Lepidio na bazi

0,285 kg Melaminu a tufidio

0,000623 kg
s
Lepeny dreveny

nosnik KvH

3 'GLO: Truck ts <u-so> plF*
0,0275 kg

l12,6kg
Lepeny dievény
nosnik KvH

'Pouitf lepeného pxIF*'
dfevéného nosniku KVH
Miz5kg
Lepeny dieveny
nosnik KYH

N 'GLO: Truck ts <u-so> pl*"
0,0275 kg

Diesel

|12.6 kg

Lepeny dievény
nosnk KVH

"EU-27: Waste
indneration of untreated
wood (10.7% H20 content)
ELCD/CEWEP

[

Obr. 11: Produktové schéma Zivotniho cyklu lepeného KVH nosniku, schéma pro 1 m nosniku

uréeného pro rozpon 4,5 m
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Lepeny drevény nosnik KVH 6,5 m
Process planiReference quantities
The names of the basic processes ane shown,

i epeny dievény nosnik I

Produkce dievéngho 21" Timber spruce (12% i6L0: Truck ts <u-s0> pl* Timber spruce (12% T e
konstrukéniho prvku — moisture; 10.7% — moisture; 10, 7% —_— u-so
19,7k {20 content) 0,0431ka 18,7k {20 content)

DE: Melamine resin foam % Lepidlo na bézi : .

(EN15804 A1-A3) ts Da5okg  melaminu a tufido PieLo: Truck ts <uso> ' enido nabsai —_
0,456 kg Mmelaminu a tufidio

0,000997 kg 1

20,2
Lepeny dreveny
nosnik KvVH

3 GLO: Truck ts <u=so> phlEt
0,0441kg

l20,2kg

Lepeny dievény
nosnik KVH
EU-27: Diesel mix at of
e — - -

i 0,132 kg Pouiti lepeného pxl@f
dievéného nosniku KVH

a2
Lepeny dievény
nosnik KVH

N $GLO: Truck ts <u-s0> pi@?'
0,0441 kg

Diesel

Izo,zkg

Lepeny dievény
nosnik KvH

"EU-27: Waste [
incineration of untreated
wood (10.7% H20 content)
ELCD/CEWEP

Obr. 12: Produktové schéma Zivotniho cyklu lepeného KVH nosniku, schéma pro 1 m nosniku
urceného pro rozpon 6,5 m

|M

3.2.2 Lepeny dfevény nosnik typu ,,
Zde byl uvaZovan lepeny drevény nosnik typu ,1“ se stojinou z OSB o tloustce 12 mm
a pasnicemi lepeného dfeva o rozmérech 100 x 60 mm (Obr. 13). Vyska pdsnice byla pro

jednotlivé rozpony brana nasledujici:

e 260 mm pro rozpon 2,5 m,
e 420 mm pro rozpon 4,5 m,
e 740 mm pro rozpon 6,5 m.
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Obr. 13: Drevény nosnik typu "I", ilustrativni zobrazeni. Zdroj: Technicka prirucka: I-OSB
Drevéné nosniky [online]. Czech Pan, 2014 [cit. 2016-02-12]. Dostupné z:
http://www.czechpan.cz/files/i-osb/itp_201405e_cz.pdf

Proces byl modelovan nasledujicim zplsobem:

e Doprava porezu byla modelovana na vzdalenost 100 km.
e Spotiebovand elektricka energie dosahla hodnoty 58 kWh na 1 m® kulatiny.
e VytéZnost z 1m? kulatiny pfi pouziti masivniho nosniku byla nasledujici:
o 042 m> vyrobek — masivni dfevény hranol,
0,05 m® kira (vyuziti jako muléovaci hmota),
0,28 m3 stépky (moznost vyuZiti pro vyrobu deskového materialu) a

o O O

0,25 m® hoblin a pilin (moZnost vyuziti na palivo — pfimo nebo pelety).

Ukonéeni Zivotniho cyklu difevénych nosnik( bylo modelovano energetickym vyuZitim dfeva

jako paliva.

LCA model produktového systému je zndzornén na nasledujicich schématech (Obr. 14, Obr.

15, Obr. 16).

Vysvétlivky k obrazku:

Diesel mix at refinery = vyroba nafty

Truck-trailer = doprava nakladnim vozem
Melamine resin foam = vyroba lepidla

OSB board = vyroba OSB desky

Electricity grid mix = vyroba elektfiny

Waste incineration = spalovna odpadniho dfeva
Wood products (OSB, particle board) on landfill = skladkovani odpadnich materiall
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Drevény I nosnik 2,5 m
Process planReference quanties
The names of the basic processes are shown,

Produkce dfevéného =" Dfevény ‘Délkové napojované I
konstrukénho prviu 5,28 kg konstrukeniprvek EEm Délkov napojované 610 Trudk ts <uso> P’ pekove napojovane ___ Dievény Inosnik  pxIF
5,4kg dievo 5,4 kgevo <u-so>
DE: Melamine resin foam " ' s elamine resin foam m—- 0,0118 kg
(EN15804 A1-A3) 5 0,122kg
0SB (Oriented 4 '6LO: Truck ts <u-so> pl* 0SB (Oriented
DE: OsBboard (4% BP0 Strand Board) . T, 15 kgstrand Board) —
moisture) ts-EPD 0,00252 kg .
|s.55 kg
Dfevény I nosnik
EU-27: Diesel mix at [ — _*GLO: Truck ts <u-so> plEY
jesel
refinery s 0,0573kg 0,0143kg
ls,55kg
Dfevény Tnosnk
"Pouiti - devény T nosnik lF*
<u-so>
| BT
Drevny I nosnik
'6L0: Truck ts <uso> plEF
0,0143kg
|5,55 kg
Dfevény I nosnik
'EU-27: Waste [
incineration of untreated I 0,0119 kg : .
pedingeze sl Dékovi napojovand '6L0i Truck ts <uso> PE® | Dalkous napojovans Dmtca -oievény 1 pllF*
ELCD/CEWEP drevo 542kg ™ e G 477g) MO Sus0>
JU.DUM? kg
"EL-27: Wood products [ f g
0SB (Oriented 'GLO: Truck ts <uso> plE 05B (Oriented
(0S8, particle board) on — (Oriented _ — (Orien

landfill ts <p-agg>

Obr. 14: Produktové schéma Zivotniho cyklu lepeného drevéného nosniku typu ,1°,

Strand Board) ~ 1 13kg Strand Board) 1 13 kg

schéma

7

pro 1 m nosniku uréeného pro rozpon 2,5 m

Drfevény I nosnik 4,5 m
Process planiRafarance quanties
The names of the basic processes are shown,

Produkce dievéného (24" Drevény ‘Délkovi napojované  IF
konstrukéiiho prvi 5,28 kg konstrukéni prvek dfeva susex DélkovE napojované '6L0: Truck ts <uso> WP’ __ Délkovi napojované __ ‘Dievény Inosni  p M’
5,4kg dievo 5,4 kgevo <Us0>
DE: Melamine resin foam 5% " Melamine resin foam m—p 0,0118 kg
(EN15804 A1-A3) ts 0,122kg
0SB (Orientzd 5 J6LO: Truck s <u-so> plF*" 058 (Oriented
DE:OSBboard (4%  EFS 5T Strand Board) > 2,3 kg Strand Board) —
moisture) ts-EPD 0,00504 kg d
|7.7kg
Dfevény I nosnk
EL-27: Diesel mixat [ = | 6LO: Truck ts <u-so> plF*
jesel
refinery t 0,0674 kg 0,0168 kg
17,7k
Dfevény I nosnk
"Pousiti - dievény [ nosnik I
<u-s0>
| AT
Dievény I nosnlk
i6L0: Truck ts <u-so> plF*’
0,068 kg
|7.7kg
Dfevény I nosnk
'EU-27: Waste |
incineration of untreated | 40,0118 kg . :
woad (10.7% H20 content) DékovE napojované feL0: Truck &= <u<o> pl Dékové napojované Dem:!ue -Dievény 1 plF
ELCD/CEWER dtewo T grevo 5,akg O s>

'EU-27: Wood products I
(08B, partide board) on
landfill ts <p-agg>

JD,DBSn4kg

'GLO: Truck ts <u-so> pl*
0SB (Criented

058 (Oriented
StrandBoard) — 2,3kg ¢

Strand Board) 7,3 kg

Obr. 15: Produktové schéma Zivotniho cyklu lepeného drevéného nosniku typu ,,1“, schéma

pro 1 m nosniku

urceného pro rozpon 4,5 m

Stranka 36|85



Drevény I nosnik 6,5 m
Process planReference quantites
The names of the hasic processes are shown.

Produkce dievéngho 54" Deviny Q=i L
konstrukénho prviu 528 kg kenstrukEn prek el e Délkové napojované '6L0: Truck ts <u-so> pB®"__ pékové napojované ___, [DFfevénjInosnk  pxBF
Sakg devo _: S akpev0 = cuso>
DE: Melamine resin foam #* Melamine resin foam =——p| 0,0118 kg
(EN15804 A1-A3) ts 0.122kg
058 (Oriented iGLO: Truck ts <u-so> pE* 058 (oriented
DE: OsBboard (4% W Trrp Strand Board) Serkgstandgoad)
moisture) ts-EPD Dowikg 4
Ilu ka
Devénj I nosnik
EU-27: Diesel mixat " = iGLO: Trudk ts <u-so> plF*’
jese
refinery ts 0,0875kg 0,0219 kg
lioka
Dfevény I nosnk
*Pousiti - drevény T nosni I
<U-s0>
|10ka
Dfevénj [ nosnik
*GL0: Truck ts <u-so> plF*’
0,0219 kg
Im kg
Devény I nosnk
'EU-27: Waste | &
indneration of untreated I 0,0118 kg v 3
wood (10.7% H20 content) Dékavé napajovans .0: Trudk s <wso> PE | Dékovi napojované __ EIe -Drevény 1 plF
ELCD/CEWEP " drevo —

BT e E-E nosnik <u-s0>

lu,u 101kg
'ELI-27: Wood products %"

058 (Orientzd i6L0: Trudk ts <uso>  plF 058 (Oriented
‘(Di';ruﬂ‘:"’de boarjon ¢ Strand Board) ~ 4.011g Strand Board) 4,61 kg
andfil ts <p-age>

Obr. 16: Produktové schéma Zivotniho cyklu lepeného drevéného nosniku typu ,,1“, schéma
pro 1 m nosniku uréeného pro rozpon 6,5

3.2.3  Ocelovy nosnik

Porovnavan byl ocelovy nosnik (Obr. 17) typu IPN, ocel tfidy S235, pro jednotlivé rozpony slo

o nasledujici vysky nosniku:

e 180 (vyska nosniku 80 mm) pro 2,5 m
e 1140 (vyska nosniku 140 mm) pro 4,5 m
e 1180 (vyska nosniku 180 mm) pro 6,5 m
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Obr. 17: Ocelovy nosnik, ilustracni zobrazeni. Zdroj: Tumblr: Steel beams [online]. 2016 [cit.
2016-04-22]. Dostupné z: https.//www.tumblr.com/search/steal%20beams

Na zdkladé vstupnich dat uvedenych v pfedchozi tabulce byl vytvofen LCA model Zivotniho
cyklu ocelového nosniku. Ukonceni Zivotniho cyklu je modelovdno procesem recyklace oceli
(EU-27: Structural Steel), coZ odpovidad soucasné praxi. Prehled o zahrnutych vstupech

a vystupech uvadi nasledujici schémata (Obr. 18, Obr. 19, Obr. 20).

Vysvétlivky k obrazkim:

Diesel mix at refinery = vyroba nafty

Truck-trailer = doprava nakladnim vozem
Steel profiles = vyroba ocelovych profilt
Structural steel = recyklace pouzité oceli

Ocelovy nosnik 2,5 m
Process plan:Reference quantties
The namas of the basic procasses are shown,

‘GLO: Trudctrailer s plP*

DE: Steel profiles P
QUM (EN15804 Ocelovy nosnk ——: <597 Taarg e 19k = pocni <u-s0>

A1-A3) ts <p-agg> /9tkg
5,34kg
0,0143kg

"Pouiti ocelového X

Ocelovy nosnik

7 'GLO: Truck-trailer ts  pliE®"
EU-27: Diesel mix at | Diesel <u-so>

refinery ts 10,0286 kg 0,0143 kg

|5,94kg

Ocelovy nosnik

{EU-27: Structural Steel 48
(sections and heavy plates)
- bauforumstahl (D) ts-EPD

Obr. 18: Produktové schéma Zivotniho cyklu ocelového nosniku, schéma pro 1 m nosniku
urc¢eného pro rozpon 2,5 m
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Ocelovy nosnik 4,5 m
Process plzniReference quantities
The names of the basic processes an= shown.,

. 1 i6LO: Truck-trailer s pliF* . .
DE: Steel profiles & cuso> ) Pouditi ocelového xBF*
({LUMHLIT) (EN15804 s Ol NOS 1%akg Geelovy nosnik g
A1-A3) ts <p-aqg> 14,4kg '

14,4kg
0,0347 kg
Ocelovy nosnik
] *GLO: Truck-trailer ts p-ﬁl
EU-27: Diesel mix at o Diesel ¥ cusox
refinery ts 10,0694 kg 0,0347 kg

| 14,4kg

Ocelovy nosnik

{EU-27: Structural Steel &
(sections and heavy plates)
- bauforumstahl (D) ts-EPD

Obr. 19: Produktové schéma Zivotniho cyklu ocelového nosniku, schéma pro 1 m nosniku
urc¢eného pro rozpon 4,5 m

Ocelovy nosnik 6,5 m
Process planiReference quantities
The names of the hasi processes are shown.

: b '6L0: Truck-trailer ts ple” v r
DE: Steel profiles & PR . Pouitl ocelového xIF
(LUMHLT) (EN15804 Ocelovy nosnk =— m Ocelovy nosnik s—) T
AL-A3) ts <p-agg> 213 ’

21,9kg
0,0527 kg
Ocelovy nosnik
; '6LO: Truck-trailer ts plEF
EU-27: Diesel mix at ol Diesel N
refinery ts 0,105 kg 0,0527 kg

|21,9kg

Ocelovy nosnik

{EU-27: Structural Steel  38F
(sections and heavy plates)
- bauforumstahl (D) ts-EFD

Obr. 20: Produktové schéma Zivotniho cyklu ocelového nosniku, schéma pro 1 m nosniku
urceného pro rozpon 6,5 m

3.2.4 Betonovy nosnik
Betonovy nosnik (Obr. 21) byl modelovan z betonu tfidy C20/25, s ocelovou vyztuZi s krytim

20 mm, pro jednotlivé rozpony dle nésledujicich parametr(:

Vv

e vysSka 150 mm, Sitka 75 mm, ocelova vyztuz u spodni strany 1xR10, ocelové tfminky
praméru 6 mm po 80 mm pro rozpon 2,5m,

e vysSka 210 mm, Sitrka 150 mm, ocelova vyztuz u spodni strany 2xR10, ocelové tfminky
praméru 6 mm po 130 mm pro rozpon 2,5m,

e vysSka 300 mm, Sitrka 150 mm, ocelova vyztuz u spodni strany 2xR12, ocelové tfminky

praméru 6 mm po 130 mm pro rozpon 2,5m.
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Obr. 21: Betonovy nosnik, ilustrativni zobrazeni. Zdroj: ArchiExpo: Prestressed concrete
beams. ArchiExpo [online]. 2016 [cit. 2016-04-22]. Dostupné z:
http://www.archiexpo.com/architecture-design-manufacturer/prestressed-concrete-beam-
41424.html

Na zakladé vstupnich dat uvedenych v Tab. 4 byl vytvofren LCA model Zivotniho cyklu
betonového nosniku. Ukonceni Zivotniho cyklu betonového nosniku bylo modelovano jako
uloZeni objemného inertniho odpadu na sklddku, co? odpovidd soucasné situaci v CR.
Pfehled o zahrnutych vstupech a vystupech uvadi nasledujici schémata (Obr. 22, Obr. 23,

Obr. 24).

Vysvétlivky k obrazkim:

Diesel mix at refinery = vyroba nafty

Truck-trailer = doprava nakladnim vozem
Reinforced steel wire = vyroba ocelovych prutt
Concrete = vyroba betonu

Inner matter = sklddkovani inertnich materiald
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Betonovy nosnik 2,5 m
Process pianiReferencs quanities
The nzmes of the basic processes re shown,

DE: Reinforced steel &% _— | GLO: Truck-trailer ts plF* — FBetonovy nosnik X
{wire) (EN15804 A1-A3) ts 0,7kg <u-s0> 0.7kg el wire ¥ isos
0,00155 kg
; f—E: —p iGLO: Truck-raller ts pIFF”
DE: Concrete C8/10 &+ 245k DE: concrete block P D conarete block ———p
(Ready-mix concrete) ts e 24,8kg
0,056 kg |15.Slu;
Betonovy nosnik
Diesel 3 GLO: Truck-trailer ts pliE*"
0,0613 kg | <uso=
|z5,5ka
Betonavy nosnk
EU-27: Dieselmixat  [F¥’
refinery ts 0,245kg Pouiti betonového [ &
nosniku <u-sa>
|25.5kg
Betonovy nosnik
| FGLO: Truck-trailer ts plf®”
0,0613kg SUS0>
Izﬁ,s kg
Betonovy nosnik
Ao,05s6 kg
'EU-27: Inert matter " iGLO: Truck-trailer ts  plE* Demolce -Betonovy  plF¥

4= DE: concrete block s

(Unspecific construction 24,8 kg <use>

#—DE: concrete binck == nosnik <u-so>
24,8kg
waste) on landfil ts

i6LO: Trudk-trailer ts

'DE: Inert matter (Steel) BE*
A Sl Wire: 0_7kg <U-s03

plF*' 0,00159 kg
on landfil ts

Steel wire m—
0,7kg

Obr. 22: Produktové schéma Zivotniho cyklu betonového nosniku, schéma pro 1 m nosniku
uréeného pro rozpon 2,5 m

Betonovy nosnik 4,5 m
Process plan:Reference quantities
The names of the basic processes are shawn,

DE: Reinforced steel %" '6L0: Truck-trailer ts plE*” Betonovinosnk  pIF*
(wire) (EN15804 A1-A3) ts Steel nire P Steel wire »
1,33kg 1,23kg <u-s0>
0,0032kg
= [A—YN i6LO: Truck-trailer ts i
DE: Conarete C8/10 7o T Do conarete block =——— o DE: concrete block se——p,
(Ready-mix concrete) ts U0 68,3kg
0,167 kg 70,6 kg
Betonovy nosnik.
Diesel 3'GLO: Trudk-trafler ts ~ pliF”
0,17kg <u-s0>
| T
Betonovy nosnik
EU-27: Diesel mix at | o . .
refinery ts 0,68 kg ‘Pouiti betonového E
nosniku <u-s03
ro.6ka
Betonovy nosnk
| 'GLO: Truck-traler ts  plF*
0,17kg| <uso>
|7u,6 kg
Betonovy nosnik.
40,167 kg |
'EU-27: Inert matter [ 'GLO: Truck-traller ts pBEY Demolice - Betonovy  plF
Urnpedic constructon. 05 eonerete ok e U 4t congie bk o nosnk <uso>
waste) on landfil ts
o ‘GLo: = ‘10,0032 kg
DE: Inert matter (Steel) B ) 6L0: Truds-traler ts - pF ¢ ] e ey
on landil s e St wire e 133k

Obr. 23: Produktové schéma Zivotniho cyklu betonového nosniku, schéma pro 1 m nosniku
urc¢eného pro rozpon 4,5 m
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Betonovy nosnik 6,5 m
Process plan:Reference quantites
The names of the besic processes ans shown,

DE: Reinforced steel &'

N 'GLO: Truck-trailer ts  plE*

(wire) (EN15804A1-A%) &5 T opg Steel wire

DE: Concrete C8/10
(Ready-mix concrete) ts

EU-27: Diesel mix at o
refinery ts 0,972 kg

EU-27: Inertmatter %
{Unspecific construction
waste) on landfill ts

'DE: Inert matter (Steel) BFF
on landfill ts

0,00458 kg

g D conaet block ———6L0: Trudk-raler &5 pBF¥
a3

0,238 kg

Steel wire N ‘Betonovy nosnik. pxIF
L9kg <U-s0>

DE: concrete block m—
20 kg

I 101kg
Betonovy nosnik

Diesel o 'GLO: Truck-trailer s pliF*

0,243 kg <u-so>

|101ka

Betonovy nosnik

Pousiti betonového  IFF
nosniku <u-s0>

Juo1ke

Betonovy nosnik

R *GLO: Truck-traller ts p.m"

4= DE: concrete block E e

———S5teel Wire =— 50>
1,9kg

0,243 kg Sus0>
| 101 kg

Betonouy nosnik

Jo.238kg

iGLO: Truck-trailer ts  pl
= DE: concrete b\or;cgE nosnk <u-so>

iGLO: Truck-railer t= plP*" 0,00458 kg
e Steel ire =

‘Demolice -Betonovy B

Obr. 24: Produktové schéma Zivotniho cyklu betonového nosniku, schéma pro 1 m nosniku
urceného pro rozpon 6,5 m

3.2.5 Vysledky hodnoceni nosnikd

Environmentalni dopady Zivotnich cyklld jednotlivych typU nosnikd shrnuji nasledujici

tabulky. V kazdé tabulce jsou shrnuty nosniky rlizného materidlu pro stejny rozpon 2,5 m,

rozpon 4,5 m, rozpon 6,5 m.

Zaporné hodnoty poukazuji na skute¢nost, Ze zvoleny scénar nakladani s pouzitym dfevem —

energetické vyuZiti za i¢elem nahrazeni soucasnym zplsobem vyrabéné elektrické energie Ci

evvs

tepla — ma nizsi dopady. Jedna se tedy o environmentalni benefity ve srovnani se soucasnym

realizovanym zpusobem vyroby elektrické energie ¢i tepla z fosilnich zdroj(, resp. sou¢asnym

energetickym mixem CR.
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Tab. 5: Porovndni environmentdlnich dopadi nosnik( pro rozpon 2,5 m

Ocelovy
Betonovy Drevény | Lepeny dievény
Kategorie dopadu nosnik 2,5
nosnik 2,5m | nosnik 2,5 m nosnik KVH 2,5 m
m
Ubytek mineralnich surovin (ADP
3,26E-06 2,49E-06 1,45E-06 1,55E-07
elements) [kg Sb-Equiv.]
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil)
29,1 -63,3 -72,7 20,9
(mJ]
Acidifikace (AP) [kg SO2-Equiv.] 0,010 -0,021 -0,023 0,010
Eutrofizace (EP) [kg Phosphate-Equiv.] 0,0018 0,0018 -0,0001 0,0009
Globalni oteplovani (GWP 100 years)
3,64 -14,06 -14,53 0,06
[kg CO2-Equiv.]
Ubytek stratosférického ozonu (ODP,
3,88E-11 -2,85E-07 -3,29E-07 1,79E-10
steady state) [kg R11-Equiv.]
Vznik fotooxidanti (POCP) [kg Ethene-
-0,0005 -0,0010 -0,0016 -0,0006

Equiv.]

Pozn.: Cervené jsou oznaceny kategorie dopadu s nejvice negativnim vysledkem pro kaZdy typ materialu
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Tab. 6: Porovndni environmentdlnich dopadi nosnikt pro rozpon 4,5 m

Betonovy Drevény | Lepeny dievény Ocelovy
Kategorie dopadu
nosnik 4,5 m nosnik 4,5 m nosnik KVH 4,5 m nosnik 4,5 m

Ubytek mineralnich surovin (ADP

8,99E-06 3,53E-06 3,37E-06 3,77E-07
elements) [kg Sb-Equiv.]
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil)

76,5 -54,2 -169,6 50,7

[miJ]
Acidifikace (AP) [kg SO2-Equiv.] 0,028 -0,019 -0,054 0,024
Eutrofizace (EP) [kg Phosphate-

0,0050 0,0036 -0,0003 0,0021
Equiv.]
Globalni oteplovani (GWP 100 years)

9,77 -13,59 -33,91 0,13

[kg CO2-Equiv.]
Ubytek stratosférického ozonu (ODP,

9,28E-11 -2,38E-07 -7,68E-07 4,35E-10
steady state) [kg R11-Equiv.]
Vznik fotooxidantt (POCP) [kg

-0,0015 -0,0003 -0,0037 -0,0014

Ethene-Equiv.]

Pozn.: Cervené jsou oznaceny kategorie dopadu s nejvice negativnim vysledkem pro kazdy typ materialu

Tab. 7: Porovndni environmentdlnich dopad( nosnikt pro rozpon 6,5 m

Betonovy Drevény | Lepeny dievény Ocelovy nosnik
Kategorie dopadu
nosnik 6,5 m nosnik 6,5 m nosnik KVH 6,5 m 6,5m
Ubytek mineralnich surovin (ADP
1,28E-05 5,61E-06 5,40E-06 5,73E-07
elements) [kg Sb-Equiv.]
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil)
109,3 -36,2 -271,3 77,1
(MJ]
Acidifikace (AP) [kg SO2-Equiv.] 0,040 -0,014 -0,087 0,036
Eutrofizace (EP) [kg Phosphate-
0,0071 0,0074 -0,0004 0,0033
Equiv.]
Globalni oteplovani (GWP 100 years)
13,95 -12,69 -54,26 0,20
[kg CO2-Equiv.]
Ubytek stratosférického ozonu (ODP,
1,33E-10 -1,47E-07 -1,23E-06 6,61E-10
steady state) [kg R11-Equiv.]
Vznik fotooxidantt (POCP) [kg
-0,0022 0,0011 -0,0060 -0,0021

Ethene-Equiv.]

Pozn.: Cervené jsou oznaceny kategorie dopadu s nejvice negativnim vysledkem pro kazdy typ materialu
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3.2.6 Zhodnoceni nosnikd
Z pohledu kategorie dopadu globalni oteplovadni je jednoznacné nejpfiznivéjsi lepeny
dievény nosnik. Dievény | nosnik jiz vykazuje vyssi dopady na GWP, cozZ je zplisobeno

pouzitim drevotfisky. Betonovy i ocelovy nosnik vykazuji vy$si dopady na globalni oteplovani.

Z pohledu ostatnich kategorii dopadu jiz nevychazi dfevéné nosniky vidy nejlépe. PouZiti
drevénych nosnikl vsak jednoznacné napomdha snizovat spotiebu fosilnich surovin (ADP
fossil) a kategorie dopadu acidifikace a ubytek stratosférického ozonu. Normalizované
vysledky indikator( kategorii dopadu pro jednotlivé rozpony a materidly nosnikl jsou
uvedeny v nasledujicich grafech. Sloupce nad vodorovnou osou znaci, Ze dany produkt
vykazuje kladny prispévek k vyslednym environmentalnim dopadidm, tudiz poskozuje Zivotni
prostiedi. Maji-li normalizované vysledky zapornou hodnotu, sloupce jsou pod vodorovnou

osou, tak vykazuji pozitivni pfinos vici Zivotnimu prostredi.
Pozitivni pfinos pro Zivotni prostfedi je dan dvéma skutecnostmi:

1. Tim, Ze dfevni hmota ve fazi rlistu absorbuje CO2 z atmosféry, podili se na Zzadoucim
snizovani sklenikového jevu.

2. Vyuziti dfeva na konci jeho uzitné faze jako paliva umoznuje od daného scénare
odecdist environmentalni dopady, které by nutné musely nastat, kdyby se odpovidajici
mnozstvi tepelné energie muselo vyrobit z fosilnich zdrojli, coZz je v soucasné dobé

vétsinovy postup v CR.

Z nasledujicich grafd (Obr. 25, Obr. 26, Obr. 27) jednoznacné vyplyva, Ze dievéné nosniky

maji vyrazné nizsi environmentdlni dopady, nezli nosniky betonové ¢i ocelové.

45 | 85



4,00E-12

2,00E-12

0,00E+00 : : o , _-
Betonovy nosnik 2,5 m Drevé 2,5m osnik Ocelovy nosnik 2,5 m

-2,00E-12

-4,00E-12

-6,00E-12

-8,00E-12

m Ubytek mineralnich surovin (ADP elements) [kg Sb-Equiv.]
m Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ]
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B Ubytek stratosférického ozonu (ODP, steady state) [kg R11-Equiv.]
M Vznik fotooxidantd (POCP) [kg Ethene-Equiv.]

Obr. 25: Normalizované vysledky indikdtort kategorii dopadu 1m nosniku pro rozpon 2,5 m

Graf dokresluje, Ze nejvyssi souborné environmentalni dopady vykazuje betonovy nosnik
a dale ocelovy nosnik. Drevény | nosnik a lepeny dfevény nosnik maji nejen nizsi
environmentalni dopady, ale rovnéz vykazuji i vyrazné environmentdlni benefity. Celkové

z environmentdlniho hlediska vychazi nejlépe lepeny dievény nosnik KVH.
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m Ubytek stratosférického ozonu (ODP, steady state) [kg R11-Equiv.]

M Vznik fotooxidantd (POCP) [kg Ethene-Equiv.]

Obr. 26: Normalizované vysledky indikdtor( kategorii dopadu 1m nosnik( pro rozpon 4,5 m

Zvysenim rozponu zdi dochazi k vétsi spotfebé materidlu na vyrobu nosniku. Tim dochazi
ke zvyraznéni rozdilii v environmentalnich dopadech jednotlivych typld nosnikd. Nejhlre

vychazi nosnik betonovy, nejlépe nosnik lepeny dfevény KVH.
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m Ubytek stratosférického ozonu (ODP, steady state) [kg R11-Equiv.]
M Vznik fotooxidantd (POCP) [kg Ethene-Equiv.]

Obr. 27: Normalizované vysledky indikdator( kategorii dopadu 1m nosnik( pro rozpon 6,5 m

’

Zvyseni rozponu zdi ze 4,5 m na 6,5 vede jesté k vétSimu zvyraznéni benefitl pouzivani
dfevéného lepeného nosniku KVH. Tento typ nosniku vychazi z environmentalniho pohledu

jako nejvice Setrny. Nejvyssi environmentalni dopady vychdzi u nosniku betonového.
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3.3 Porovnani konstrukci obvodovych stén

V této kapitole byly porovnavany konstrukce obvodovych stén obytnych budov. Jako
zakladni pozadavek byla vybrana hodnota soucinitele prostupu tepla, tedy v soucasné dobé
nejvice sledovany parametr obvodovych konstrukci vyjadfujici jejich tepelné-izolaéni
schopnosti. Porovnavany byly varianty skladeb jednotlivych materidll pfiblizujici se

hodnotou soucinitele prostupu tepla k 0,300 W/m?K.

3.3.1 Difuzné oteviend konstrukce ramové drfevostavby

Ramova konstrukce je nejpouzivanéjSim konstrukénim systémem dfevostaveb v soucasné
dobé. Jeho prednosti je rychla vystavba a dobry pomér obestavéného a uZitného prostoru
(tedy nizka tloustka zdi ve srovnani s jinymi stavebnimi systémy). Podle skladby materiald
v konstrukci a jejich propustnosti pro vodni pary Ize rozliSovat konstrukci difiuzné otevienou
(umozZnujici omezeny prostup vodnich par z interiéru pres konstrukci do exteriéru) a difuzné
uzavienou, neumoznujici prostup vodnich par konstrukcemi. V prvni varianté byva obvykle
vétsi procento materidld na prirodni bazi (i kdyZ to nemusi byt pravidlem). Skladba difuzné

mozné skladby difizné oteviené konstrukce je na nasledujicim obrazku (Obr. 28).

Obr. 28: Skladba difuzné oteviené konstrukce ramové drevostavby, ilustrativni pfiklad. Zdroj:
POJAR, Petr. Dfevostavby v koZichu z minerdini vaty. Ceské stavby [online]. 2011 [cit. 2016-
03-11]. Dostupné z: http.//www.ceskestavby.cz/clanky/jak-se-zatepluje-drevostavba-
19855.html
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Pro vycisleni environmentdlnich dopadl difuzné oteviené konstrukce byl pouZit vyrez

o ploge 1 m? se sou¢initelem prostupu tepla 0,298 W/m?K slozen z nasledujicich materidli:

sadrovlaknita deska
drevény rost
sadrovlaknita deska

drevéna ramova konstrukce

mineralni izolace

drevovlaknita deska

stérkovaci hmota se sitovinou

fasadni omitka

Pfehled o modelovanych vstupech difuzné oteviené konstrukce uvadi nasledujici tabulka

(Tab. 8).

Tab. 8: Skladba difuzné otevrené konstrukce, tloustka a hmotnost materidld

Cislo , ., Tloustka | Objem Objemova Hmotnost .
vrstvy Ndazev materialu (mm) (m?) hmotnost (kg) Poznamky
(kg/m?)

1 | Sadrovlaknita deska 12,5 | 0,0125 1150 14375 | SYstem
Fermacell
uzavrfend
vzduchovd

. dutina, SM

2 Drfevény rost 40 0,00384 450 1,728 KVH 60/40
mm po
625mm

3 | sadrovlaknita deska 12,5 | 0,0125 1150 14375 | Fermacel
Vapor

Drevéna ramova SM KVH
4 120 0,0115 450 5,184 60/120 mm po
konstrukce
625mm

4 | Mineralni izolace 120 0,12 100 12 Ursa TWP 1,
na bazi skla

5 Drevovlaknita deska 35 0,035 160 5,6 Steico

g | “terkovacihmota se 6 0,006 1400 8,4 StoLevell Uni

sitovinou

7 Omitka 2 0,002 1800 3,6 StoSilcoK

LCA model produktového systému je znazornén na nasledujicim schématu (Obr. 29).

Vysvétlivky k obrazku:
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Diesel mix at refinery
Truck-trailer

Gypsum

Gypsum fibreboard

Glass based mineral insulation
Wood fibre insulation board
Mineral reinforcement
Mineral plaster

Electricity grid mix
Glass/inert

Landfill

Electricity grid mix (Inverze)

= vyroba nafty
= doprava nakladnim vozem
= vyroba sadrovldknité desky

= vyroba sadrovlaknité desky Fermacell Vapor

= vyroba mineralni izolace
= vyroba dfevovlaknité desky

= vyroba stérkovaci hmoty se sitovinou

= vyroba omitky
= vyroba elektfiny

= sklddkovani sadrovlaknité desky
= skladkovani daného materialu

= vyuziti ziskaného tepla pro vyrobu elektfiny
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Diftizné oteviena konstrukce
Process planiReference quantiies
The names of the basic processes are shown,

. 3 *6L0s Truck s <uso> pFY Ipifizn oteviena X
Row: gypeum fbreboard o oo it deska———> acravizknits deska fonstrukee <uso>
production ecoinvent 14,4 kg 14,4 kg

0,0314kg
Produkce dievéného v _ *6L0: Truck ts <u-so> plF* o
konstrukéniho pryku DiexEnigasy e Dievény rost =—————)
0,00378 kg
= 1 i6L0: Truck ts <u-so> plF*’
Row: gypsum fibreboard & Fermacel Vapor R B Fermacell Vapor b
production ecoinvent 14,4 kg 14,4 kg
0,0314kg
Produkee drevénéha S A i ;
Dfevéna ramava L i6L0: Truck ts <u-so> plF* Dfevénd ramova
konstrukéniho prku e v honstke —_
0,0113kg
DE: Glass bised mineral & ainf p 7
Mineralni izolace GLO: Truck ts <u-so> pl* inf izok
—_— o Minerdiniizolace
insulation PE-EPD ok Ursa TWP 1 The UsaTwp 1
0,0262kg
DE: Wood fibre insulation board 2% " L v
I 6LO: Truck ts <u-so> plF*
(dryprocess) Thermomal -GUTEK = DFevavidkaits deska ———> r o Dot deska ———
0,0122kg
DE: Minersl reinforcement & Stérkovad hmota i6L0: Truck ts <u-so> pl' Stérkovaci hmata
mortar, Pulverkleber 3550° -Brilux 5o se sitovinou i Sakg  sesitovinou '
0,0184kg
DE: Mineral plaster PE & e R oL0; Truck ts <uso> pFY [ P —
3,6kg 3,6kg
0,00787 kg 65,3 kg
Difiizné otzviens
konstrukce
i6L0: Truck ts <uso> plF*"
Diesel
0,143 kg
Iss.s kg
Difiizné oteviens
konstrukee
"Pouiti - Difiizné |
P rE——— oteviena konstrukce <u-s0>
refinery ts 0,571kg Iﬁs.a kg
Diftiané oteviens
konstrukce
*6LO: Truck te <u<o> pl®
0,143 kg
Iss.s ka
Difiizné oteviens
konstrukee
e . E -
'EU-27: Glass/inert waste ¥ 0,031% kg *6LO: Trudk ts <uso> plE*’ Demolce -Difizne I
k +—— Sadrovidknita deska ——— 4 Sédrovishits deska oteviena konstrukce <u-so
on landfil ts 14,4kg 14,4kg
N
'EU-27: Untreated wood P 0,00378 kg 'GLO: Truck ts <uso> phF*’
— e D vy roit e P —
1,07 143 @n lendfil & <p-agg> o kg v 1,73kg
—— — 7
E|J—‘27;j;:assfmartwashe [ d Fermacel vopo 0 031%Fa, GLO: Truck ts <u-so> plE* sy
IR 14,4kg 14,4kg
Elecricity fron EU-27: Untreated wood P Dievins ramoys ==——k/GLO: Truck ts <u-so> piF*’ Devéns ramova
landifil n=s  on landfil 5 <p-agg> T ionstiee 0011348 ¢ konstrukce
51543 5,13k
utiisad:22 M
D —. 2
Rz cake e M it oo 02623 (6LO: Truck ts <us0>  pIE Minerdin zolace
onan ¢ UrsaTWP 1 12ka UrsaTWP 1 12kg
C— g 0,0122 kg 'GLO: Truck ts <u-so> piF*’
| ewmwosdpoducs B e e PR Drevouliknts deska mmmmmm
3,55 3| (0S8, partide board) on 56k 5.6kg
landfill ts <p-agg> |
. srkovaci hmot:/018%Ka '6LO: Trudk ts <u-so> i’ Stérkovad hmota
EU-27: Glass/finert waste [ | g StErkovad hmots _____ e STETK —
e e se sitovinou B.akg se sitovinou 84kg
27 Ginssfinert waste BE* = 0,00787 kg 'GLO: Truck ts <u-so> plF* —
on landfil ts 3,6kg 36k

'€Z: Blectricity gridmix [
7,551 (nverze) PE

Obr. 29: Produktové schéma Zivotniho cyklu difuzné oteviené konstrukce ramové drevostavby
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3.3.2 Difuzné uzaviena konstrukce rdmové dievostavby

Ramova konstrukce je nejcastéji realizovanou variantou stavebnich systém s vyuZitim dreva
a materidll na bazi dfeva. Rozdil mezi difuzné otevienym a uzavienym systémem
obvodovych konstrukci byl vysvétlen v pfedchozi kapitole. | pfes nesporné vyhody difuzné
oteviené konstrukce je difuzné uzaviend verze realizovdna pravdépodobné ve vétSiné
pripadd (Udaje nejsou k dispozici, ovsem v poslednich letech stoupa pocet realizovanych
systému difuzné otevienych na ukor difuzné uzavienych), zejména z dlivodu nizsi ceny.

Ptiklad skladby konstrukce je na nize uvedeném obrazku (Obr. 30).

Obr. 30: Priklad mozné skladby konstrukce difuzné uzaviené ramové drevostavby, ilustrativni
zobrazeni. Zdroj: Difuzné uzavrend obvodovd sténa drevostavby. Knauf Insulation [online].
2016 [cit. 2016-03-11]. Dostupné z: http://www.knaufinsulation.cz/difuzne-uzavrena-
konstrukce-drevostavby

Pro vycisleni environmentalnich dopadd difuzné uzaviené konstrukce byla pouZita
konstrukce o ploe 1 m? se soutinitelem prostupu tepla 0,306 W/m?K slozend z nasledujicich

materiald:

e sadrovlaknita deska

e drfevény rost

e parozabrana

e dfevénd rdmova konstrukce
e mineralniizolace

e sdadrovldknitd deska

e lepici tmel na polystyren

Stranka 53|85



e tepelnd izolace expandovany polystyren
e lepici tmel se sitovinou
e fasadni omitka

Pfehled o modelovanych vstupech difuzné uzaviené konstrukce uvadi ndsledujici tabulka

(Tab. 9).

Tab. 9: Skladba difuzné uzavrené konstrukce, tloustka a hmotnost materidlt

Cislo . . Tloustka | Objem Objemova Hmotnost .
vrstvy Ndazev materidlu (mm) (m?) hmotnost (kg) Poznamky
(kg/m’)
y | Sadrovidknita 12,5 | 0,0125 1150 14375 | System
deska Fermacell
uzavrend
vzduchovad
2 Drevény rost 40 0,00384 450 1,728 dutina, SM KVH
60/40 mm po
625mm
3 Parozabrana 0,25 0,00025 300 0,075
4 Dfevéna ramova 120 0,0115 450 5 184 SM KVH 60/120
konstrukce mm po 625mm
g | Minerani 120 0,12 30 36
izolace
5 Sadrovlaknita 15 0,015 1150 17,25 systém
deska Fermacell
g | Lepicitmelna 5 0,005 1300 6,5
polystyren
Tepelnd izolace
7 EPS 70F 20 0,02 15 0,3
g | Lepicitmelse 2 0,002 1600 32
sitovinou
9 Omitka 3 0,003 1800 5,4

LCA model produktového systému je zndzornén na nasledujicim schématu (Obr. 31).

Vysvétlivky k obrazku:

Diesel mix at refinery = vyroba nafty

Truck-trailer = doprava nakladnim vozem
Gypsum = vyroba sadrovlaknité desky
Gypsum fibreboard = vyroba sadrovlaknité desky Fermacell Vapor
Glass based mineral insulation = vyroba mineralni izolace

Mineral reinforcement = vyroba stérkovaci hmoty se sitovinou
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Mineral plaster = vyroba omitky

Electricity grid mix = vyroba elektfiny

Glass/inert = sklddkovani sadrovlaknité desky

Landfill = sklddkovani daného materialu

Electricity grid mix (Inverze) = vyuziti ziskaného tepla pro vyrobu elektfiny
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Diflizné uzaviena konstrukce

Process plan:Reference quantities

The names of the hasic processes are shown.

RoW: gypsum fibreboard i R N ieLO: Truck ts <uso> plE* . . | iDiflzné uzaviend F
production ecoinvent 36k gicsiay 3n6ko 2 sy ¥ ikonstrukee <u-so>
o 0,0651kg d
L < ieLo: Truck ts <u-so> pl’ T .
Produkee dfevéného == e N Drevény rost 4
A ' rost 1,73kg
konstrukéniho prvku 1,73 kg no0aTa ke v
DE: Damp insulation PET %" e e | feLos Truck s <u0> piF Parozébrana »
0,075 kg
fence strengthened 0,075 kg 0,000164 kg
Produkce dievendha B Dievénd rémova '6LO: Truck ts <u-so> plF Devena ramovs N
konstrukéniho prvku 518k konstrukes R \onstrukee >
0,0113kg 2
DE: Glass based mineral * Minerzini izolace _;:GLOJ Truck ts <u-so> pE* Mineraini izolace R
insulation PE-EPD 3,6kg  UrsaTWP 1 S6kg Ursa TWP 1 4
0,00787 kg i
DE: EPS izoplace véeme f*’ EPS izolace vietni ; . EPS izolace vietni
lepidla, tmelu a sitoviny e lepicla, tmel g m— GLO: Truick ts <u-s0> pl I N
PE-EPD 0, sitoviny — Tike RCadmEns ¥
0,000219 kg . sitaviny
DE: Mineral plaster PE 1 'GLO: Truck ts <u-so> plEt"
el Omitka » — Omitka »
S4ka 00118 kg 4 kg
|57.6kg
Diftizné uzaviena
konstrukce
EU-27: Diesel mixat [ 0 *GLO: Truck ts <u-so> ph’
refinery ts 0,46 kg U 0,126 kg
|57.5 kg
Diftizné uzaviena
konstrukce
"Pouit - Difiizng X
uzaviené konstrukce <u-so
IET.G kg
Diftizné uzaviena
kanstrukce
*GLO: Truck ts <u-so> plE
0,126 kg
|57.6 kg
Difiizné uzaviend
konstrukee
'EU-27: Glassfinert waste B 0,0691 kg 'GLO: Truck ts <u-so> ple" Demolice - Difiin& | &
— e e Sicrovlakniits deskn s uzaviend konstrukee <u-so>|
on lan( A SAdrovIZknitA deska se— 31,6 kg

Electridity from 'EU-27: Untreated wood "
landfill na= on landfill ts <p-agg>
utiisat1;07 M

'EU-27: Untreated wood %

'CZ: Blectricity grid mix [

(Inverze) PE

2,2aM1

—

31,6kg

0,00378 kg "6LO: Truck ts <u-so>

— DievEny rost

1,73ka

0,000164 kg GLO: Truck ts <u-so>

|

0,0113 kg 'BLO: Truck ts <u-so>
| Dfevénd ramova

landfill ts < > = =
onian ] konstrukce 5,18 kg
a b,
EU-27: Glassfinert waste [ Minerain izolace 90787 ka '6LO: Trudk ts <u-so>
on landil ts ¢ [ UrsaTWP 1 Soka
= P —.
DE: ETICS demolition &% 0,000219 kg *GLO: Truck ts <u-so>
115 M) (EPS glued insulation board) EPS izolace vietng
_—w pe N s [, Tl B —
sitoviny 0/1kg
"EU-27: Glass/inert waste % 0,0118 kg *GLO: Truck ts <u-so>
on landfil ts e — L]

54kg

p"
A D ] 105 e
1,73kg

pEE .
————Parozabrana m—
0,075 kg

Pl Dievéna ramova
" lonstkee 513 P

plF Mineralni izolace
¢ UsaTWP 1 “36kg

. EPS izolace véetni
PR e, ek s —
sitoviny 0,1kg
L S it
5:4ka

Obr. 31: Produktové schéma Zivotniho cyklu difuzné uzaviené konstrukce ramové

drevostavby
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3.3.3 CLT panel

V soucasné dobé se ¢im dal ¢astéji vyuziva pro konstrukci obvodovych stén také masivnich
drevénych lepenych panel(. | pres vyssi spotfebu dieva a vyssi cenu si tento materidl ziskava
oblibu zejména diky vysokému podilu dfeva v poméru k ostatnim ne-pfirodnim materialim a
privétivému povrchu vnitfnich konstrukci tvorenému masivnim dfevem. Z vnéjsi strany je na

nosny panel vétSinou instalovan drevény rost, do néjz se vklada tepelnd izolace (viz Obr. 32).

Obr. 32: Varianta skladby obvodové konstrukce s nosnym CLT panelem, ilustrativni priklad.
Zdroj: CLT konStrukcia. Drevstav Slovakia [online]. 2016 [cit. 2016-04-22]. Dostupné z:
http://www.drevstavslovakia.sk/nizkoenergeticky-dom/clt-konstrukcia

Pro vy¢isleni environmentélnich dopadd byl pouzit CLT panel o plose 1 m? a tloustce 84mm

se soutinitelem prostupu tepla 0,302 W/m?K slozeny s nasledujicich materiald:

e CLT panel (kfizem lepeny dievény masivni panel)
e dfevovlaknita deska

e dfevény latovy rost

e dfevovlaknita deska

e pojistna difuzni félie

e odvétravana mezera

e drevény obklad

Pfehled o modelovanych vstupech CLT panelu uvadi nésledujici tabulka (Tab. 10).
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Tab. 10: Skladba obvodové konstrukce s CLT panelem, tloustka a hmotnost materidlti

Cislo , . Tloustka | Objem Objemova Hmotnost .
vrstvy Nazev materialu (mm) (mg) hmotnost (kg) Poznamky
(kg/m?)
1 Novatop solid 84 0,084 490 41,16 CLT panel
) Drevovlaknita 70 0,070 160 11,2 Steico
deska therm
3 | Dievénd lat 40 0,00384 450 1728 | L@t
! ! 40x60mm
3 | Drevoviaknita 40 0,03616 50 1,808 | Steico flex
deska
Hmotnost
Pojistna difuzni dle udané
4 f6lie HD-PE 0,35 0,00035 180 0,1 plogné
hmotnosti
Odvétravaci Dfevéna lat
5 30 0,00288 450 1,296 30x60mm,
mezera
po 624 mm
6 Drevény obklad 18 0,018 450 8,1

LCA model produktového systému je zndzornén na nasledujicim schématu (Obr. 33).

Vysvétlivky k obrazku:

Diesel mix at refinery

Truck-trailer

Glued laminated imber

Wood fibre insulation
PE+HD with PP fleece

Landfill

Electricity grid mix (Inverze)

= vyroba nafty

= doprava nakladnim vozem

= vyroba CLT panelu

= vyroba dievovlaknité desky

= vyroba difuzni félie

= sklddkovani daného materialu

= vyuziti ziskaného tepla pro vyrobu elektfiny
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CLT panel

Process plan:Reference quartities
The names of the basic processes are shown,

CLT - Glued laminated ¥ Novatop solid - 'GLO: Truck ts <u-s03> pwl N ECLT panel <u-so> | o8
timber (EN15804 A1 A pE  TLi2kD T ovaton sod pi
0,09 kg
DE: Wood fibre insulation ;ﬁ}'
board {dry process) . =
Thermowall - GUTEX e Dyl Skitd sk == "GLO: Truck ts <u-so>  pl = o
(160kgjin3) PEEPD 13,1kg R Dievovidknité deska =—
0,0286 kg
. Y 'GLO: Truck ts <uso>  plE . N
Produkce dievéného L Dfevénd lat' Dievénd lat' P
konstrukéniho prvku 1,73kg 1,73kg
0,00378 kg
2 Pojistna diflizni n r
DE: PE-HD with PP fleece "5 o o fdie =60 Truck ts <uso>  ph¥ Pojistna diftizni N
for sealing (EN15804 A1-A3) Dikg  filie 4
- 0,000219 kg
Produkce devéného =4 i6L0: Truck ts <uso>  pl&t"

Lat' - odvétravad R

Lat’ - odvétravac

konstrukéniho prvku 1,3kg Mezera —h 1,3kg mezera
0,00233 kg
Produkce dfevéného =" L iGL0: Truck ts <uso>  plE" ..
konstrukéinho prvk ST CievEn obad _— ST Dievend obidad _
0,0177 kg
|65,4 ka
CLT panel
ELI-27: Diesel mix at i *6LO: Truck ts <u-so>  plE*’
fi ts Diesel £
refinery 0,572kg 0,143 kg
les. kg
CLT panel
"Pouits - CLT panel xB
<u-so>
|e5.4ka
CLT panel
N *GLO: Truck ts <u-so> pi’l
0,143kg
|65,4ka
CLT panel
Electricity from's .0g. . - . . N
il ras EU-27: Wood products ¥ 0,08 kg *GLO: Truck ts <u-so>  pli* - Demolice - CLT panel
utiisz 26,1 M1 (058, partide board) on | NV OD S0i] e A=———Nlovatop sali e Tk <u-s0>
landfil ts <p-agg> 41,2ka -
EU-27: Wood products ¥ 10,0286 kg "6LO: Truck ts <uso>  plE* o
(03B, partide board) on = Dievovlaknitd deskn == A== Dievovldknits deskalr
8,28 M landfill ts <p-agg> 13,1kg ke
_
'EU-27: Untreated wood [ 0,00378 kg '6LO: Truck ts <u=o> pl¥’
o andfil 15 < S L e [ v [t m—
1,07 M3 O lan D A : DfevEna lat 1,73kg
1,73kg
EU-27: Plastic waste on ¥ 0,000219 kg *6LO: Truck ts <u-so>  plF* Pojistng difiizni
Jandil ts e Pt cifizni —r T

41,3M) (Inverze) PE

filie )1

kg

GT':I

'EU-27: Untreated wood  [IF*' Lot vy 20283 kg [6L0: Truck s <uso>  pF e Lat-odvétrdvad
0,506 w7 ©onlandfill ts <p-agg> mezera Likg o 1,3kg
'EU-27: Untreated wood [ 0,0177 kg GLO: Truck ts <uso>  pE* .
E— 4———Dievény obidad ———
5,047 on landfil ts <p-agg> 4= Dfev&nj obklad e 8,1kg
‘cz: Electricity grid mix #

Obr. 33: Produktové schéma Zivotniho cyklu obvodové stény s CLT panelem

3.3.4 Roubena sténa

| pfes fakt, Ze jde o koncepéné velmi starou konstrukci, i v sou¢asné dobé je realizovdno
stabilni procento staveb z masivniho dfeva, ¢i masivniho dreva lepeného jako roubené ¢i

srubové domy. Tato konstrukce ma své nesporné vyhody v jednoduchosti skladby a zejména
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v recyklovatelnosti a znovuuzitelnosti nosného materidlu (masivni, nebo lepené drevo), viz

Obr. 34.

Obr. 34: Varianta masivni roubené stény z lepeného dreva, ilustrativni pfiklad. Zdroj:
ROUBENKY Z VYSUSENYCH HRANOLU. Ceské roubenky [online]. 2013 [cit. 2016-04-22].
Dostupné z: http://www.ceskeroubenky.cz/roubenky-z-vysusenych-hranolu/

Pro vy¢isleni environmentélnich dopad® byla pouzita roubend sténa o plode 1 m? tloudtce

400 mm se soucinitelem prostupu tepla 0,30 W/m?K slozend s nasledujicich materiald:

e |epené drevo
e |epidlo na bazi PU nebo melaminu.

Prehled o modelovanych vstupech roubené stény uvadi nasledujici tabulka (Tab. 11).

Tab. 11: Skladba roubené stény, tloustka a hmotnost materiald.

. \ Objemova
Cislo Nazev Tloustka Objem Hmotnost
hmotnost Poznamky
vrstvy materialu (mm) (m?) \ (kg)
(kg/m’)
1 Drevo 400 0,4 500 200
Lepidlo na bazi
2 PU nebo 3 272_235500.(2
melaminu & PoJ
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Ukonceni Zivotniho cyklu roubené stény bylo modelovdno jako energetické vyuziti difeva pro

vyrobu elektfiny a pary.
LCA model produktového systému je zndzornén na nasledujicim schématu (Obr. 35).

Vysvétlivky k obrazku:

Diesel mix at refinery = vyroba nafty

Truck-trailer = doprava nakladnim vozem

Electricity grid mix = vyroba elektfiny

Wood (natural) in waste incineration = spaleni dfeva ve spalovné

Electricity grid mix (Inverze) = vyuziti ziskaného tepla pro vyrobu
elektfiny

Process steam from lignite = vyuziti odpadniho tepla k vyrobé pary
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Roubena konstrukce
Process planiReference quantities
The names of the basic processes are shown,

L = iGLO: Truck ts <u-so> pl ‘roubend sténa <u-so> [IFF

Produkce'dreveneho L Round wood=k — U Wond —

konstrukéniho prvku 200 kg 200 kg

0,437 kg
o . . 'GLO: Truck ts <uso> pl*’ .
DE: LE_pldlo na bazi & e L epiclc N biszi P ey = | epidlo na bazi PL ==
melaminu PE 3 » 3kg
0,00656 kg Izug kg

Roubena sténa

N *GLO: Truck ts <u-so> plﬁ"
0,444 kg

|203k.g

Roubend sténa

ElJ-27: Diesel mix at o
refinery ts 1,33 kg

"Pouiti - Roubend X
konstrukce <u-so’

Izuakg

Roubena sténa

_’GLO:Truckts <U-s0> P N

Diesel

0,444 kg
|203 ka

Roubend sténa
"C2: Electricity grid mix [ |, 3 DE: Wood (natural)in ¥
(Irnverze) PE ! Blectricity 256 v Waste incineration plant ts

1,13E003 M)
'CZ: Process steam from [ _
Steam (M)

lignite 85% (Inverze) PE

Obr. 35: Produktové schéma Zivotniho cyklu roubené stény

3.3.5 Sténa z palenych cihel

Vyrobci cihel v sou¢asné dobé reaguji na stdle zvysujici se pozadavky normativnich predpis(
na tepelné izola¢ni schopnosti obvodovych konstrukci vyrobou dutinovych cihel velkych
tlousték (napf. 500 mm), ¢i vyrobou cihel s vloZzenou tepelnou izolaci minerdlni vatou, nebo
expandovanym polystyrenem. | pres nevyhodu v podobé vysoké tloustky stén je

jednoplastovy systém obvodovych stén bez tepelné izolace stale znaéné vyuzivan.

Pro vycisleni environmentalnich dopadu byla pouzita konstrukce z pdlenych cihel Porotherm
(Obr. 36) o plose 1 m? tloustce 490 mm se soudinitelem prostupu tepla 0,300 W/m?K slozend

s nasledujicich material(:

e palené cihly,

62 | 85



zdici malta,

vnitfni a vnéjsi omitky.

Obr. 36: Priklad obvodoveé stény s pdlenych cihel, ilustrativni zobrazeni. Zdroj: Termo Opeka

POROTHERM PROFI: Gelena Gardnja [online]. 2015 [cit. 2016-04-22]. Dostupné z:
http://www.zelenagradnja.si/prodaja/ogrevanje/termo-opeka-porotherm-profi/

Prehled o modelovanych vstupech stény z palenych cihel uvadi nasledujici tabulka (Tab.

12).

Tab. 12: Skladba stény z pdlenych cihel, tloustka a hmotnost materidlt

Cislo . . Tloustka | Objem Objemova Hmotnost ,
vrstvy Nazev materialu (mm) (mg) hmotnost (kg) Poznamky
(kg/m?)
y | Baumithlazena 10 0,01 1450 14,5
omitka
cihla Porotherm
2 44 P+D 440 0,44 770 338,8
2 Zdici malta LM5 1950 21
3 | Baumittermo 40 0,004 1350 5,4

omitka

LCA model produktového systému je znazornén na nasledujicim schématu (Obr. 37).
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Vysvétlivky k obrazku:

Diesel mix at refinery = vyroba nafty

Truck-trailer = doprava nakladnim vozem

Bricks vertically perforated = vyroba palenych cihel perforovanych
Mineral plaster = vyroba omitky

Electricity grid mix = vyroba elektfiny

Inert mater on landfill = sklddkovani inertnich materidlt
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Konstrukce z palenych cihel
Process plan:Reference quantities
The names of the basic procasses are shown,

DE: Bricks vertically P i iGLO: Truck ts <u-so> pEEE ikonstrukee z palenjch  [IF*
e |1y birick (PO m— . -
perforated ts 339kg - T e Clay brick (pored) === chel <u-so=
0,741kg
DE: Masonry mortar (MG &5 e | 'GLO: Truck ts <u-so> ph# T N
- 219 T 2k
DE: Mineral plaster PE " Omitka p GLO: Truck ts <u-so> p* T ,
14,5k I 14,5 kg
0,0317 kg
DE: Mineral plaster PE . Onmitka (Termo) ==—————piGLO: Truck ts <u-so> plt
pl # 5,4kg FT ) . Ste Omitka (Termo) s—
0,0118 kg '
|3?5 kg
Konstrukee z
pélenych cihel
EU-27: Diesel mixcat |5 _  *6L0: Truck ts <uso> pF*
Diesel
refinery ts 2,47kg 0,321ka
I375ka
Konstrukee z
pélenych dhel

1

"Pousiti - Konstrukee z - XIF*
pélenych dhel <u-so>
|3?5 ka

Konstrukee z
palenych cihel

. FGLO: Truck te <u-so> pwl
0,321kg

I3?5kg

Konstrukee z
pélenych dhel

"EL-27: Inert matter W
(Unspedific construction
waste) on landfill ts

Obr. 37: Produktové schéma Zivotniho cyklu stény z pdlenych cihel

3.3.6  Vysledky hodnoceni konstrukci metodou LCA
Nasledujici tabulka (Tab. 13) uvadi vysledky indikatord kategorii dopadu pro 1 m? obvodové

zdi domu s vySe uvedenymi charakteristikami.
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Tab. 13: Porovnani vysledk( indikdtort kategorii dopadu pro 1 m2 obvodové zdi domu

Difizné Difuzné Konstrukce
Roubena
Kategorie dopadu CLT panel oteviend uzaviena z palenych
konstrukce
konstrukce konstrukce cihel
Ubytek mineralnich surovin
0,00114 0,00119 0,00034 0,00005

(ADP elements) [kg Sb-Equiv.]
Ubytek fosilnich surovin (ADP

366 279 463 975
fossil) [MJ]
Acidifikace (AP) [kg SO2-

0,03 0,16 0,18 0,19
Equiv.]
Eutrofizace (EP) [kg

0,09 0,03 0,03 0,03
Phosphate-Equiv.]
Globalni oteplovani (GWP

-1,58 12,97 28,03 95,81
100 years) [kg CO2-Equiv.]
Ubytek stratosférického
ozonu (ODP, steady state) [kg 3,96E-07 1,31E-06 1,29E-06 1,06E-09
R11-Equiv.]
Vznik fotooxidantt (POCP)

0,032 0,013 0,070 0,002
[kg Ethene-Equiv.]

Pozn.: Cervené jsou oznaceny kategorie dopadu s nejvice negativnim vysledkem pro kaidy typ materialu.

3.3.7 Zhodnoceni konstrukci

Zporovnani vysledkll indikatord kategorii dopadu vychazi jako jednoznacné

evvs

environmentalni dopady ve vSech kategoriich dopadu. Zaporné hodnoty znamenaji, ze dand
konstrukce md vzhledem k vyuZiti materidlu jako energetické suroviny (spdleni dreva)
pozitivni bilanci vzhledem k tomu, Ze se tim usetfi znacné mnoZstvi ze ,Spinavé” energetiky

zaloZené na spalovani hnédého uhli.

evvs

Konstrukce z palenych cihel je z hlediska vétSiny kategorii dopadu jednoznaéné nejvice

zatéZujici zZivotni prostredi.
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Nasledujici graf zobrazuje normalizované vysledky indikator(i kategorii pro jednotlivé

konstrukce obvodovych stén (Obr. 380br. 38).

1,00E-10

— -
—

CLT panel Difuzné oteviena Difizné uzaviena Konstrukce z
konstrukce konstrukce palenych cihel k e

0,00E+00

-5,00E-11

-1,00E-10

-1,50E-10

-2,00E-10

-2,50E-10
m Ubytek minerélnich surovin (ADP elements) [kg Sb-Equiv.]
m Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ]
m Acidifikace (AP) [kg SO2-Equiv.]
Eutrofizace (EP) [kg Phosphate-Equiv.]
B Globdlni oteplovani (GWP 100 years) [kg CO2-Equiv.]
m Ubytek stratosférického ozonu (ODP, steady state) [kg R11-Equiv.]

M Vznik fotooxidantl (POCP) [kg Ethene-Equiv.]

Obr. 38: Normalizované vysledky indikdtor( kategorii dopadu 1m? konstrukci obvodovych zdi
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3.4 Porovnani fasad
Jak v pripadé drevostaveb, tak i u staveb na bazi cihel, betonu a dalSich je mozné realizovat
kontaktni fasddu s omitkou, nebo fasadu odvétravanou s vyuzitim dfevéného obkladu. Nize

je uvedeno porovnani téchto dvou variant.

3.4.1 Drevénd odvétrana fasada

Pro porovnani environmentdlnich dopadu byla pouzita dfevénd fasada sestavajici z (Obr. 39):

e pojistné difuzni folie (jako u difuzné oteviené konstrukce),
e drevénych lati tvoficich nosny rost,

e fasadnich prken,

e aznerezovych vrutd.

Obr. 39: Odvétrand fasdda s drevénym obkladem, ilustrativni pfiklad fesSeni. Zdroj: Zdroj:
Difuzné otevrend obvodovd sténa drfevostavby. Knauf Insulation [online]. 2016 [cit. 2016-03-
11]. Dostupné z: http.//www.knaufinsulation.cz/difuzne-otevrena-konstrukce-drevostavby

Zpracovani dieva za ucelem vyroby difevénych palubek bylo modelovédno nasledovné:

e Z1m? kulatiny bylo vyrobeno 0,38 m3 dievénych palubek za spotieby 58 kWh
elektrické energie.
e Dalsimi vystupy procesu vyroby palubek byly:
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o 0,10 m® kdra (vyuZiti jako muléovaci hmota),
o 0,27 m® §tépky (moZnost vyuZiti pro vyrobu deskového materialu),
o 0,25 m? hoblin a pilin (moZnost vyuZiti na palivo — p¥imo nebo pelety).

Pfehled o modelovanych vstupech drevéné fasady uvadi nasledujici tabulka (Tab. 14).

Tab. 14: Skladba drevéné fasady, hmotnosti materidalu

Nazev materialu Objem Objemova Hmotnost Poznamk
(m*/m?) | hmotnost (kg/m?) (kg/m?) ¥

Po!lstna difuzni 0,19 HDPE

folie

Laté dfevéné 0,00384 450 1,728

Fasadni prkna 0,019031 590 11,23

Nerezové vruty 55¢g 5 ks

LCA model produktového systému je zndzornén na nasledujicim schématu (Obr. 40).

Ukonceni Zivotniho cyklu dfevénych dill bylo modelovano jako energetické vyuZiti.

Vysvétlivky k obrazku:

Diesel mix at refinery = vyroba nafty

Truck-trailer = doprava nakladnim vozem

Polyetyléne film = vyroba pojistné difuzni félie

Fixing material = vyroba spojovaciho materidlu

Electricity grid mix = vyroba elektfiny

Waste incineration = spalovani odpadu

Electricity grid mix (Inverze) = vyuziti ziskaného tepla pro vyrobu elektfiny
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Drevena fasada
Process planiReference quantives
The names of the bask processes are shown,

DE: Polyethylens Film I’ Pojistna diftizni :=GLO: Truck ts <uso> plEt Pajistnd difiizni  ipfevina fasdda <u-so> I
{PE-HD) without additives ts 0,15 kg folie Um 0,19k folie "
Produkee dievéného ol : !
= GLO: Truck ts <uso> pl*
konstrukiniho pryku Drevéna lat » o Dfevéna lat' b
1,78 kg e 1,73 kg
0,0039 ka
Produkce dievéngho == L : ; Fasdn prkna -
= Fasadni prkna - GLo: prkna I
konstrukZniho prvku i P oy i6L0: Truck ts <uso> plF* L »
. PR
0,0245ka
DE: Fixing material & n f
screws stainless steel 000 Steel part g GLO: Truck ts <L-so> p'& Steel part b
(EN15804 A1-A3) ts ’ kg m 0,0055 kg
<p-agg> '
I 13,1kg
Drevéna fasada
EU-27: Diesel mix at ! _— N $6LO: Truck ts <u-so> plEt
iesel
refinery ts 0,115kg 0,0287kg
| 13,1kg
Dievéna fasada
"Pouiti - Dievéns xBF
fasady <u-so>
|13.1ka
Dievéna fasada
N *GLO: Truck ts <u-so> p'q"
0,0287 kg
| 13,1kg
Dievéna fasada
I 40,0033 kg
'EU-27: Waste [ L 'EL0: Truck ts <u-so> plE o Demolice - Dievéna i
e A DN lat! m A Dif2vENA Iafm fasada <u-so>
wood {10.7% H20 content)
ELCD/CEWEP
0,0245 kg

'EU-27: Waste
indineration of untreated —
wood {10.7% H20 content)

Fasadni prkna - i6L0: Truck ts <u-so> pl™’ ¢ Fasadni prkna -
modfin 11,2kg modfin 11,2kg

ELCD/CEWEP
J1,2E-005kg
'EU-27: Waste [ iGL0: Truck ts <u-so> ple®
indneration of ferro metals ¢ Gl DBFE,DDSS kg ¢ Gl DaI'DY‘rDDSS ka
ELCD/CEWEP
10,000415 kg
-27: W E . T
Eu-27Waste Pojistné difiizn '6L0: Truck ts <u-so> ¥ Pojistna difiizni
incineration of plastics (PE, 4= folie o m = Flie 0 m
PP, PS5, PB) ELCD/CEWEP ' '
<p-agg>
fima

Electricity from
waste indneration

‘cz: Electricity grid mix il
{Inverze) PE

Obr. 40: Produktové schéma Zivotniho cyklu drevéné odvétrané fasddy

3.4.2 Fasada s minerdlni omitkou
Pro porovnani environmentalnich dopad( byla posuzovana skladba kontaktni fasady

s mineralni omitkou (Obr. 41) sestdvajici z:
e mineralni armovaci hmoty,
e vyztuzné sitoviny,
e vodou reditelného plnéného disperzné silikdtového mezinatéru a
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e silikonové pryskyricné omitky.

Obr. 41: Kontaktni fasddni systém s omitkou, ilustrativni pfiklad. Zdroj: Odvétrand fasdda s
drevénym obkladem, ilustrativni pfiklad feseni. Zdroj: Zdroj: Difuzné oteviend obvodovad
sténa drevostavby. Knauf Insulation [online]. 2016 [cit. 2016-03-11]. Dostupné z
http://www.knaufinsulation.cz/difuzne-otevrena-konstrukce-drevostavby

Pfehled o modelovanych vstupech fasady s mineralni omitkou uvadi nasledujici tabulka (Tab.

15).

Tab. 15: Skladba minerdlni omitky, hmotnosti materidli

. .. Hmotnost ;
Ndazev materialu 2 Poznamky
(kg/m°)
Termo Uni 8 mineralni armovaci hmota
TermoGewebe 0,176 vyztuzna sklovlaknita sitovina
TermoGrund Diffu 0,4 v.o.dc,)u re'dltelrfy ,plvneny disperzne
silikatovy mezinatér

TermoSilcon K 1,5 2,4 silikonové pryskyriéna omitka

LCA model produktového systému je znazornén na nasledujicim schématu (Obr. 42).

Vysvétlivky k obrazku:

Diesel mix at refinery = vyroba nafty

Truck-trailer = doprava nakladnim vozem
Electricity grid mix = vyroba elektfriny

Reinforcement light = vyroba minerdlni armovaci hmoty
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Glass fibre mesh

Dispersion silicate

Top coat water based
Glass/inert

Landfilk

Electricity grid mix (Inverze)

= vyroba sitoviny

= vyroba silikatl

= vyroba pfipravku na Upravu fasady

= skladkovani sadrovlaknité desky

= skladkovani daného materialu

= vyuziti ziskaného tepla pro vyrobu elektfiny
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Mineralni omitka
Process plan:Reference quantities
The names of the basic processes are shown,

DE: Reinforcement light 8"
(mineral) ts 8kg I

DE: Glass fibre mesh t= 3"
0,176 ka

Mineralni armovaci  i6LO: Truck ts <u-so> plEF*”
hmota

0,0175 kg

Glass fibre mesh
(thermal

— iGLO: Truck ts <u-so>

Skg hmota

Glass fibre mesh
(thermal

Mineralni armovacd )

EMineréInl’ omitka <u-so> B

insulation system) 2,000335 ka 0,176 kg insulation system)
. Dispersion . . . .
DE: Dispersion siicate 48 Fsilicah& ————————'GLO: Truck s <u-so> plE* D_;_SDT:'DH
inter ts ! interayer silica _—
interdayer 0,000874 kg 0,4kg interJayer
DE: Top coat & Covering system ' [
— —_—o :
water-based (facade) 2,4ka (wood) GLO: Truck ts <uso> plF* CD\l'EQnQ system —_
(EN15804 A1-A3) ts ; 2,4kg (wood)
10,00525 kg I 11kg
Mineralni omitka
N 'GLO: Truck ts <u-so> pwl
Diesel
0,024 kg
l11kg
Mineralni omitka
EU-27: Diesel mix at P "Pouiti - Mineralni X
refinery ts 0,09 ka omitka <u-s0>
li1kg
Mineralni omitka
»iGLO: Truck ts <uso> plEt’
0,024 kg
|1tka
Mineralni omitka
'EU-27: Glass/inert waste % D017 kn_:: '6LO: Truck ts <u-so> plEt Mineralni armavad "Demolice - Mineralni F
x — . ¥
on landfill ts Mineralni armovaa hmota skg omitka <u-so=
e e
hmota 8ka
'EU-27: Glassfinert waste ¥ 3 GLO: Truck ts <uso> plE*’ Glass fibre mesh
on landfil ts Glass fibre me0,000385 kg —l oo ke
| (thermal L insulation system) r
insulation syshem)n' 176 ka
"EU-27: Tnert matter [ ; ; ¥ iGLO: Truck ts <uso> plet’ Dispersion
- Dispersion, 000874 kg E & silicate
(Aluminium) on landfil ts & silicate . 0,4kg
" : 0,4 kg inter-ayer r
interHayer r
"EL-27: Inert matter W 00525 »GLO: Truck ts <u-so> pwl Covering system
o . K o —
(Aluminiurn) on landfil ts — Covering syste- _kg (wood) 2,4kg

(wood) 2ka

Obr. 42: Produktové schéma Zivotniho cyklu fasdady s minerdini omitkou

3.4.3 Vysledky hodnoceni metodou LCA

Nasledujici tabulka uvadi vysledky indikatord kategorii dopadu pro 1 m? fasad (Tab. 16).

Drevéna fasdda vychazi ve vSech hodnocenych kategoriich dopadu

environmentalné Setrnéjsi nezli minerdlni omitka.

jako vyrazné
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Tab. 16: Porovndni vysledkd indikdtord kategorii dopadu pro 1 m? fasdd

Kategorie dopadu Drevéna fasada Mineralni omitka

Ubytek mineralnich surovin (ADP elements) [kg Sb-Equiv.] 2,17E-06 5,29E-05
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ] -196 180
Acidifikace (AP) [kg SO2-Equiv.] -0,058 0,062
Eutrofizace (EP) [kg Phosphate-Equiv.] -0,0011 0,0039
Globalni oteplovani (GWP 100 years) [kg CO2-Equiv.] 37,2 11,6
Ubytek stratosférického ozonu (ODP, steady state) [kg R11-Equiv.] -7,89E-07 3,63E-10
Vznik fotooxidantd (POCP) [kg Ethene-Equiv.] -0,0042 0,0057

Pozn.: OranZové jsou oznaceny kategorie dopadu s nejvice negativnim vysledkem pro kazdy typ materialu

Normalizované vysledky indikdtort kategorii dopadu pro 1m? porovnavanych fasadnich

systémU zobrazuje nasledujici graf (Obr. 43).

2,00E-11
1,50E-11
1,00E-11
5,00E-12
0,00E+00
-5,00E-12
-1,00E-11

-1,50E-11

-2,00E-11

-2,50E-11

Mineralni omitka

m Ubytek minerélnich surovin (ADP elements) [kg Sb-Equiv.]

m Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ]
m Acidifikace (AP) [kg SO2-Equiv.]

Eutrofizace (EP) [kg Phosphate-Equiv.]

B Globalni oteplovani (GWP 100 years) [kg CO2-Equiv.]

m Ubytek stratosférického ozonu (ODP, steady state) [kg R11-Equiv.]

B Vznik fotooxidantl (POCP) [kg Ethene-Equiv.]

Obr. 43: Normalizované vysledky indikdatori kategorii dopadu im? fasddnich systému

Stranka 74| 85




3.4.4 Zhodnoceni fasad

Dfevéna fasada vykazuje vyrazné nizs$i environmentdlni dopady ve srovnani s mineralni
omitkou. Drevéna fasada vykazuje jednak nizsi environmentalni dopady, ale zaroven i vyssi
benefity pro Zivotni prosttedi, a to pfedevsim v oblasti Uspory fosilnich a minerdlnich surovin
a voblasti pfedchazeni acidifikaci. Mineralni omitka naopak vyrazné poskozuje kategorii

dopadu acidifikace, vznik fotooxidantl a globdlni oteplovani. Minerdlni omitka je rovnéz

narocnéjsi na spotrebu fosilnich surovin.
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3.5 Porovnani podlah
Bylo provedeno porovndni tfi podlahovych krytin, a to masivniho dieva, PVC (také nazyvano
jako vinylova podlaha) a OSB (uZivano v manipulacnich prostorach, jako docasné podlahy

atd.).

3.5.1 Podlaha z masivnich dfevénych profill

Vzhledem k nedostupnosti dat pro bézné pouzivané tvrdé dreviny byl pfipad modelovan

s uzitim smrkového dreva, s vyuzitim lamel tloustky 20 mm lepenych k podkladu (Obr. 44).

Obr. 44: Lepend masivni dievénd podlaha, ilustrativni priklad. Zdroj: Poklddka a montdz.
Drevéné podlahy [online]. TM COMPLEX s.r.o. [cit. 2016-02-26]. Dostupné z: http.//drevene-
podlahy.org/pokladka-a-montaz

Zpracovani dfeva za ucelem vyroby masivni direvéné podlahy bylo modelovdano ndsledovné:

o Z1m? kulatiny bylo vyrobeno 0,38 m? drevénych podlahovych profill za spotfeby 60
kWh elektrické energie.
e DalSimi vystupy procesu vyroby palubek byly:
o 0,10 m® kdrra (vyuziti jako muléovaci hmota),
o 0,27 m® §tépky (moznost vyuZiti pro vyrobu deskového materiélu),
o 0,25 m* hoblin a pilin (moZnost vyuZiti na palivo — pfimo nebo pelety).
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e Vzhledem k omezené dostupnosti dat byl proces ziskavani difeva nahrazen procesem
Vyroba dfevéného konstrukéniho prvku, ktery pouZzil databdzové hodnoty produkce
smrkové dievni hmoty.

Pfehled o modelovanych vstupech podlahy z masivnich dievénych profild uvadi nasledujici

tabulka (Tab. 17).

Tab. 17: Skladba lepené drevéné podlahy

Nazev Objem Objemova Hmotnost .
materialu (m3/m2) hmotnc;st (kg/mz) Poznamky
(kg/m’)

prkna pero drazka,

Dfevo masiv 0,02 650 13 tIoust.ky 20,mm,
substituovano daty pro
smrk

Pfirodni olej 0,04 I/m?

Lepidlo 1

Pfehled o modelovanych vstupech a vystupech podavd nasledujici schéma (Obr. 45).

Ukonceni Zzivotniho cyklu dfevéné podlahy bylo modelovano jako energetické vyuziti dreva.

Vysvétlivky k obrazku:

Diesel mix at refinery = vyroba nafty

Truck-trailer = doprava nakladnim vozem
Natural oil = vyroba oleje k povrchové Upravé
Melamine resin foam = vyroba melaminové pény
Electricity grid mix = vyroba elektfiny

Waste incineration = spalovani odpad
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Podlaha drevéna
Process plan:Refarence quantities
The names of the basic processes are shown,

Produkce dfevéného Bl ﬂmb:: SDF;‘DCE?SZ% i6L0: Truck-trailer ts plEt ﬂmb:: SDF;'DCE?SZ% iNation: Podlaha pxiF
= moisture; 10.7% —oisture; 10.7% S
konstrukéniho prvku 557k Hao content) <U-s0> 5,57 kg H20 content) dievéna <u-so>
I 0,0134kg
; . Mature oil ' _ '
: [— L —— g 5
US: Natural il ts ¥ 04tg conditioned GLO: Truck-trailer t5 plE* Nature oil
<U-s03> 0,04kg conditioned
9,63E-005 kg
DE: Melamine resin foam ;§? i Melamine resin foam m——)iGLO: Truck-trailer ts pﬁ' . .
— _
(EN15804 A1-AZ) ts P T Melamine resin foam
0,00241 kg
le.51ka
Dievéna podlaha
EU-27: Diesel mix at o i , '6L0: Truck-trailer ts  phE¥*
refinery ts 0,0477 kg 0,0150 kg <U-S0>
ls.51kg
Dievéna podlaha
"Pouiti - Podlaha '
dievénd <u-so>

les1kg

DFevénd podlaha

'eLo: Truck-trailer t= plEF
0,0159 kg <U-S0=

|6,61kg

Dfevénd podlaha

|

'EU-27: Waste "
indneration of untreated
wood (10.7% H20 content)
ELCD/CEWEP

Obr. 45: Produktové schéma Zivotniho cyklu podlahy z masivnich drevénych profil(i
3.5.2 Podlahaz PVC
Modelovani Zivotniho cyklu podlahy z PVC (Obr. 46) bylo realizovdano pomoci generickych

databazovych LCA procest. Modelovany jsou vstupy a vystupy 1 m? podlahové plochy. LCA

model produktového systému je znazornén na nasledujicim schématu (Obr. 47).
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Obr. 46: Podlaha PVC, ilustrativni pfiklad. Zdroj: Pokladdni PVC podlahy, lepeni, svarovdni,
listovdni PVC. YouTube [online]. Videopodlahy CZ, 2013 [cit. 2016-04-26]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=25vxB56dcY|

Vysvétlivky k obrazku:

Diesel mix at refinery
Truck-trailer

Flooring PVC

Polyvinyl chloride in waste

Podlaha PVC

Process plzn:Reference quantities
The names of the hasic processas ars shawn,

EU-25: Flooring PVC

$iGLO: Truck-trailer ts plEt

heterogeneous EN 649 2,87kg Flooring PVC

ERFML

EU-27: Diesel mixat [’

= vyroba nafty

= doprava nakladnim vozem

= vyroba podlahové krytiny z PVC
= spalovani PVC

"Poutiti - Podlaha PvC XY
e F|0ring PYC —

<U-so= 2,87kg <U-50>

|257ka
Floaring PVC

— 'eLO: Trudkctraler s plE*”
esel

refinery ts 0,0208 kg

0,00682 kg SU-S0>
| 2,37kg
Flooring PVC

'EU-27: Polyvinyl chloride i
(PVC) in waste incineration
plant ts <p-agg>

Obr. 47: Produktové schéma Zivotniho cyklu podlahy z PVC
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3.5.3 Podlaha z OSB desky

Modelovani Zivotniho cyklu podlahy z OSB desky (Obr. 48) bylo realizovdano pomoci
generickych databazovych LCA procesl, které zahrnuji i povrchovou Upravu. Modelovany
jsou vstupy a vystupy 1 m? podlahové plochy. Piehled o modelovanych vstupech OSB desky
uvadi nasledujici tabulka. Jednd se o lepenou OSB podlahu poskytnutou v LCA databazi.

Charakteristiku drevotfisky uvadi nasledujici tabulka.

Tab. 18: Spotreba materidlu OSB na podlahu

Parametry

Tloustka desky (mm) 18
Plocha desky (m?) 3,125
Hmotnost desky (kg) 17,40
Hmotnost 1m? desky (kg) 5,568

Obr. 48: Podlaha z OSB, ilustrativni pfiklad. Zdroj: Podlaha z OSB desek: VVybér a montadz
Zdroj: http://www.drevostavitel.cz/clanek/podlaha-z-osb-desek. Drevostavitel [online]. [cit.
2016-01-06]. Dostupné z: http://www.drevostavitel.cz/clanek/podlaha-z-osb-desek

LCA model produktového systému je znazornén na nasledujicim schématu (Obr. 49).

Vysvétlivky k obrazku:

Diesel mix at refinery = vyroba nafty
Truck-trailer = doprava nakladnim vozem
Wood fibreboard = vyroba drevotriskové podlahové krytiny;

Wood in waste incineration = spalovani dfeva ve spalovné
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Podlaha OSB

Process planiReference quantities
The names of the basic processas are shown,

DE: 0SB Egger Mix [ o 0SE (Oriented ‘GLO: Truck-trailer ts p.ﬁl "Pouiti - Podiaha X
(A1-A3) ts-EPD Strand Board) <U-503 — 0SB (Oriented p <uso>
5156 kg e 5,56 kg Strand Board) I
0,0268 kg 5,56 kg
Waste indneration
of wood products
(0SB, partice
board)
EU-27: Diesel mix at g —  'GLO: Truck-trailer ts %
refinery ts 0,0402 kg 1ese 0,0134kg <U-S0>

5,56 kg

Waste indneration
of wood products
(O3B, particle
board)

-+
"EU-27: Waste [
indneration of wood
products (0SB, partice
board) ELCDCEWEP

Obr. 49: Produktové schéma Zivotniho cyklu podlahy z OSB

3.5.4 Vysledky hodnoceni metodou LCA

Nasledujici tabulka uvadi vysledky indikator( kategorii dopadu pro 1 m? podlah (Tab. 19).

Tab. 19: Porovndni vysledku indikdtor( kategorii dopadu pro 1 m? podlah

Kategorie dopadu Podlaha dfevéna Podlaha OSB Podlaha PVC
Ubytek mineralnich surovin (ADP
1,73E-05 8,19E-06 2,78E-05
elements) [kg Sb-Equiv.]
Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil)
7,9 -4.9 131,3
(MJ]
Acidifikace (AP) [kg SO2-Equiv.] -0,024 -0,016 0,039
Eutrofizace (EP) [kg Phosphate-Equiv.] 0,0029 0,0013 0,0027
Globalni oteplovani (GWP 100 years) [kg
-8,80 -3,30 14,01
CO2-Equiv.]
Ubytek stratosférického ozonu (ODP,
-4,12E-07 -2,69E-07 4,47E-07
steady state) [kg R11-Equiv.]
Vznik fotooxidantt (POCP) [kg Ethene-
-0,0012 -0,0001 0,0080
Equiv.]

Pozn.: Cervené jsou oznaceny kategorie dopadu s nejvice negativnim vysledkem pro kazdy typ materialu
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Normalizované vysledky indikatorQ kategorii jednotlivych variant podlah uvadi nasledujici

graf (Obr. 50).

1,60E-11
1,40E-11
1,20E-11
1,00E-11
8,00E-12
6,00E-12
4,00E-12

2,00E-12

0,00E+00

-2,00E-12

-4,00E-12

-6,00E-12
m Ubytek minerélnich surovin (ADP elements) [kg Sb-Equiv.]
m Ubytek fosilnich surovin (ADP fossil) [MJ]
m Acidifikace (AP) [kg SO2-Equiv.]
Eutrofizace (EP) [kg Phosphate-Equiv.]
B GlobdlIni oteplovani (GWP 100 years) [kg CO2-Equiv.]
m Ubytek stratosférického ozonu (ODP, steady state) [kg R11-Equiv.]

M Vznik fotooxidantd (POCP) [kg Ethene-Equiv.]

Obr. 50: Normalizované vysledky indikdatori kategorii dopadu im? podlah

3.5.5 Zhodnoceni podlah

Ze vzadjemného porovnani environmentalnich dopadd rGznych podlah vychazi jako
jednoznacéné nejvice environmentalné Skodlivd podlaha zPVC. Celkové nejnizsi
environmentalni dopady, vzhledem k moznosti energetického vyuziti, vykazuje podlaha
drevéna. OSB deska mad sice nizsi dopady neZ podlaha dievénd, zaroven ma vsak nizsi

benefity v ramci jejiho kone¢ného odstranéni, spaleni.
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4 Zaveér

V této studii byly metodou posuzovani Zivotniho cyklu — LCA — porovndny potencidlni

environmentalni dopady drevéného konstrukéniho prvku, ¢tyf druhl nosnikl pro tfi rGzné

rozpony nosnych stén, pét rlznych typl konstrukci obvodovych zdi staveb, dva typy

konstrukci fasad a tfi typy podlahovych krytin. Vidy se jednalo o vyrobky, ¢i konstrukce, kdy

zakladnim materidlem bylo dfevo ¢i difevény vyrobek a jiné typy odpovidajicich vyrobkd na

bazi jiného materidlu. Ze zjisténych vysledk(l vyplyvd, ze dievéné vyrobky vykazuji nizsi

environmentalni dopady nez obdobné vyrobky z jinych materidld. Zavéry studie Ize shrnout

do nasledujicich zjisténi:

evvs

Cim vice druhG materiadlQ tvofi dany vyrobek, to znamena &m mensi podil dfeva je
ve vyrobku, tim mensi jsou rozdily oproti nedfevénym vyrobklim. Nejvétsi
environmentalni benefity vykazuji vyrobky obsahujici masivni dfevo. Vyrobky obsahujici
drevotrisku vykazuji vyssi environmentalni dopady, nez vyrobky obsahujici pro obdobné

funkce pouze drevo.

Odpadni dievo lze energeticky vyuzit.

Vyznamnym benefitem dfeva je, v pfipadé vhodné povrchové uUpravy ¢i vhodného
oSetrovani pripravky neobsahujici toxické latky, moznost energetického vyuziti dreva
jako paliva na konci jeho Zivotniho cyklu. V pfipadé, Ze je ve dfevé obsaiend energie
(vyhfevnost) wvyuzita jako ndhrada za teplo ¢i elektrickou energii vyrdbénou
ze soucasného slozeni paliv v CR (energeticky mix), tak pouZiti dfevéného konstrukéniho
prvku v ramci celého Zivotniho cyklu vykazuje pozitivni pfinos vici Zivotnimu prostredi.
Tento pozitivni vliv je do znaéné miry dan tim, Ze ¢esky energeticky mix vykazuje na 1 MJ
vyrobené energie pomérné vysoké mnozstvi nezadoucich emisi. Je-li tedy nahrazena
vyroba elektrické energie ¢&i tepla zfosilnich paliv (CR mix) vyrobou tepla ziskanou
spalovanim dreva, dochazi k vyraznym environmentalnim benefitdm. V pfipadé, Ze by
Cesky energeticky mix vykazoval nizsi environmentdlni dopady, jako napfiklad
ve Svédsku, tak by i benefity nahrazeni vyroby energie ¢&i tepla spalovanim dfeva nebyly

tak vyrazné. Spalenim dieva a vyuZitim v ném obsaZené energie se totiz predejde vzniku
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vétSiho mnoizstvi emisi z fosilni energetiky, nez kolik emisi uvolni Zivotni cyklus

drevéného konstrukéniho prvku.

Produkce dfeva, pila a suSeni dfeva maji nejvétsi podil na environmentalnich dopadech

Z posouzeni Zivotniho cyklu drevéného konstrukéniho prvku vyplyva, Ze nejvétsi
environmentalni dopady vznikaji pfi produkci dfevni hmoty a na pile, kde dochazi
i k suSeni dreva (respektive pfi vyrobé energie potrebné pro suseni). V pfipadé moznosti
zefektivnéni suseni dreva, ¢i nahrady zdroje energie pro vytapéni, by bylo mozno pravé

ve fazi suseni dieva dosahnout sniZeni environmentalnich dopadda.

Drevo a globalni problematika sklenikovych plynt

ZvySeni vyuziti dfeva jako materidlu vede k napliovani strategie sniZzovani produkce

sklenikovych plynu.

Drevo a logistika

Doprava ma vliv na vysledné environmentalni dopady. Doprava dfeva vramci
uvazovanych vzdalenosti, tedy 70 km z lesa na pilu a 200 km na stavbu ma méfritelny vliv
na celkové environmentdlni dopady. V tomto uvazovaném scénafi doprava vykazovala
podil cca od 10 do 20% environmentalnich dopadd v jednotlivych kategoriich dopadu.
Logicky, ¢im vétsi pfepravni vzdalenosti tim se generuje vétsi mnoZstvi emisi z dopravy.
Snizenim dopravnich vzdalenosti Ize v fadu jednotek az desitek procent snizit celkové

environmentalni dopady drevénych vyrobku.

Drevo a obéhové hospodarstvi

PouZivani dreva jako udrzitelného materialu napomaha implementaci politiky obéhového
hospodarstvi, ktera se pfipravuje k realizaci v ndvaznosti na Sdéleni EU Ak¢ni plan EU pro
obéhové hospodarstvi a Sdéleni Evropské komise ,Smérem k obéhovému hospodafstvi:

program nulového odpadu pro Evropu“ COM(2014) 398 final.

Dfevo a predchazeni vzniku odpadt ve stavebnictvi

Program predchdazeni vzniku odpadd CR (MZP CR) v ndvaznosti na smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech, kterd nové specifikovala poZadavky
pro predchazeni vzniku odpadd a povinnost vytvoreni rdmcovych strategii na narodnich

urovnich vyZzaduje snizeni mnozstvi vznikajicich odpadu. Zna¢né mnozstvi odpadd vznika

84 | 85



z demolic staveb. PouZivani dfeva ve stavebnim prdmyslu umoziuje na konci jeho uzitné
faze jej spalit a tim nejen ziskat ve drfevé obsaZenou energii, ale zaroven i minimalizovat

mnozstvi vznikajicich odpad.

Dfevo a udrzitelnost

Na zakladé této studie lze konstatovat, Ze zvySeni vyuziti difeva v radé vyrobkd vede
k zvySovani udrzitelnosti, klepSi realizaci udrzitelného rozvoje. Soucasti strategie

udrzitelnosti hospodafrstvi je rovnéz predchazeni vzniku odpad( a jejich minimalizace.

Absence lokalnich dat tykajicich se produkce dieva v CR

Na zavér je treba pfipomenout, Ze data tykajici se produkce dfevni hmoty byla zaloZena
vyhradné na zahraniénich zdrojich. V CR nebyly hodnoty tykajici se spotieby paliv,
energii, chemikalii ¢i dalSich energetickych ¢i materidlovych tokd potrebné k produkci
dreva k dispozici. JelikoZz na zdkladé zahranicnich dat je prdvé proces produkce dreva
zodpovédny za vétsinu environmentalnich dopadl posuzovanych produktl, s vyjimkou
globdlniho oteplovani — tedy absorpce CO, z atmosféry, bylo by moznd do budoucna

vhodné uvaZovat o lokalizaci téchto hodnot a jejich zpifesnéni na podminky CR.
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