
III. Fáze – Kategorie dopadu 
 
 
 
 
 
 

- problém v ŽP, který je způsobován lidskou činností a ke 
kterému lze přiřadit výsledky z inventarizace 

- hlavní důvod LCIA je ochrana kvality ŽP pro další gen. 
- výběr kategorií dopadu předurčuje komplexnost studie 
- LCA neupřednostňuje žádnou kat. dop., ale nabízí nástroje, 

jak vyčíslit zásahy do jednotlivých kategorií a jak porovnat 
jejich závažnost 
 

- jaké znáte kategorie dopadu??? 
 

 
 



 
 
 
 
 
 

- kočí strana 81 
 

 
 

Nejčastěji používané kat. dop. v LCA 



Dělení kategorií dopadu 
 
 
 
 
 
 

surovinové (spotřeba zdrojů) 
    x 
intervenční (emise do ŽP) 
 

 



Dělení kategorií dopadu 
 
 
 
 
 
 

surovinové (spotřeba zdrojů) 
    x 
intervenční (emise do ŽP) 
 
 
globální - látky působící dlouhodobě, rel. persistentní, mobilní –př?  
   x 
regionální - působení v regionu (100-1000 km), kde znečišťováno – př? 
   x 
lokální – dopady způsobení konkrétním zdrojem (jednotky km) – př? 

 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
globální kategorie dopadu – GW, úbytek O3, úbytek surovin, někdy i POPs
regionální – acidifikace vod a půd, eutrofizace, vznik fotooxidantů
lokální – úbytek obn. zdrojů (kácení lesů), využívání krajiny, ekotoxicita, hum. toxic., prod. odpadů, hluk



Časový rozsah env. dopadů 
 
 
 
 
 
 

- různé dopady působí v různých časových horizontech 
 

 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
troposférický ozón – projevení účinků velice rychle v místě, kde vzniká
úbytek strat. oźonu – velmi dlouhá prodleva od emise k projevu účinku
http://www.ucsusa.org/global_warming/science_and_impacts/science/ozone-hole-and-gw-faq.html
http://www.tropical-rainforest-animals.com/air-pollution-causes.html



Časový rozsah env. dopadů 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 



I. Globální oteplování a klimatické změny 
 
 
 
 
 
 

Globální oteplování   x   klimatické změny ? 
 
 

 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
GW – zachytávání E záření v atmosféře
klimatické změny – pozorované změny v klimatickém systému a s nimi spojené regionální či lokální projevy počasí
http://environment.nationalgeographic.com/environment/global-warming/gw-overview-interactive/


http://environment.nationalgeographic.com/environment/global-warming/gw-overview-interactive/


Změna klimatu v čase 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://climate.nasa.gov/ClimateTimeMachine/climateTimeMachine.cfm

http://climate.nasa.gov/ClimateTimeMachine/climateTimeMachine.cfm


Indikátory GW a změn klimatu 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://climate.nasa.gov/keyIndicators/

http://climate.nasa.gov/keyIndicators/


Pozorované změny 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://climate.nasa.gov/evidence/

http://climate.nasa.gov/evidence/


Důsledky globální změny klimatu 
 
 
 
 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://environment.nationalgeographic.com/environment/global-warmin
http://zpravy.idnes.cz/ledy-taji-lode-testuji-severni-cestu-z-asie-do-evropy-p0l-/zahranicni.aspx?c=A090910_100532_zahranicni_btwg/gw-impacts-interactive/
http://atominfo.cz/2012/11/poprve-byl-zkapalneny-zemni-plyn-prepraven-po-severni-namorni-ceste/

http://environment.nationalgeographic.com/environment/global-warming/gw-impacts-interactive/
http://zpravy.idnes.cz/ledy-taji-lode-testuji-severni-cestu-z-asie-do-evropy-p0l-/zahranicni.aspx?c=A090910_100532_zahranicni_btw
http://atominfo.cz/2012/11/poprve-byl-zkapalneny-zemni-plyn-prepraven-po-severni-namorni-ceste/


Důsledky globální změny klimatu 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://warmingworld.newscientistapps.com/

http://warmingworld.newscientistapps.com/


Faktické námitky proti teorii GW 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.newscientist.com/article/dn11462-climate-change-a-guide-for-the-perplexed.html



Část dopadového řetězce emise GHG 

 
 
 
 
 
 

- kočí 89 
 
 

 
 
 



Indikátory globálního oteplování 
 
 
 
 
 
 

Midpointový indikátor – radiační účinnost (W/m2) 
- množství E absorbovaného IR vztažené / plochu země / sek. 
- bilance mezi dopadem zář. na zem a vyzář. zpět do vesm.  
- radiační účinnost je popisována potenc. glob. otepl. GWP 

 
 
 



Indikátory globálního oteplování 
 
 
 
 
 
 

Midpointový indikátor – radiační účinnost (W/m2) 
- množství E absorbovaného IR vztažené / plochu země / sek. 
- bilance mezi dopadem zář. na zem a vyzář. zpět do vesm.  
- radiační účinnost je popisována potenc. glob. otepl. GWP 
Endpointový indikátor klimatických změn – př. zvyšování 
hladiny moří, mizení druhů, dopady na lidské zdraví... 

 
 
 



Uhlíková stopa (carbon footprint) 
 
 
 
 
 
 

- celkové množství GHG vyprodukovaných během ŽC prod. 
- vyjadřuje se jako CO2 ekv. 
- zjednodušená LCA zaměřená 
    jen na midpointovou kategorii 
    dopadu globální oteplování 
- metodou LCIA pro uhlík. st.  
    je GHG protocol 

 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://scienceblogs.com/deanscorner/Carbon_Footprint_Resize.jpg

http://scienceblogs.com/deanscorner/Carbon_Footprint_Resize.jpg


Uhlíková stopa – LCA dvou kávovarů 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



II. Úbytek stratosférického O3 (OD - Oz. depl.) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=AU0eNa4GrgU

http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=AU0eNa4GrgU


Historie objevů spojených s úbytkem O3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

- 1928 – objev chloro-fluoro-uhlíkatých látek (CFC) 
- chemicky stálé, netoxické, nehořlavé, nekorozivní 
- výborné izolanty (nízká teplotní vodivost), teplota varu 

CFC11 je 23,7 °C = výborné chladivo do klimatizací a 
ledniček 

- výborná rozpouštědla pro čištění kovů 
- velmi levná výroba a snadná likvidace – odpařit je do ATM 
 
Spotřeba CFC v USA (1985) 
- 130 mil. lednic+mraž. 
- 45 mil klimatizací 
- 90 mil automobilů 
Průměrná světová spotř. 
     1kg/osobu/rok 
 

Teoreticky nenahraditelné 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Limits to growth: 30-year update



Historie objevů spojených s úbytkem O3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

1974 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 1 atom Cl rozloží zhruba 100 000 molekul O3 

 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Meadows et al.: Limits to growth: 30-year update
http://www.nrcresearchpress.com/doi/pdf/10.1139/v74-233
http://people.sca.uqam.ca/~gauthier/STA-9850/Molina%20and%20Rowland%20%28Nature,%201974%29.pdf




Historie objevů spojených s úbytkem O3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

1978 – CFC jako hnací plyn ve sprejích zakázán (v USA) 
- spotřeba v dalších aplikacích však stále prudce roste 

 
1984  - V Halley Bay v Antarktidě naměřen 40% úbytek O3 
- tak dramatickému úbytku nevěřili a hledali způsob ověření 
- dramatický pokles ověřen i v další stanici 1000 mil daleko 

 
– nezvratný důkaz, že nad         sebou 
likvidujeme ozonový štít???  
 
 

 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Meadows et al.: Limits to growth: 30-year update
http://www.readcube.com/articles/10.1038/315207a0




Historie objevů spojených s úbytkem O3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

1985 - Nimbus 7 – satelit NASA měřící O3  od roku 1978 ale  
žádnou díru neeviduje...         
- po revizi nastavení přístroje zjištěno, že velmi nízké hodnoty 

přístroj nezapočítával – po zpětném započítání rostoucího 
množství podlimitních hodnot díra potvrzena 
 

1987 – potvrzení chlor-ozonové     
hypotézy – průlet letadlem              
ozonovou dírou měřící            
koncentraci O3 a ClO 
- silná korelace mezi koncentrací            
obou měřených látek                              

 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Meadows et al.: Limits to growth: 30-year update
http://www.readcube.com/articles/10.1038/315207a0




Předvádějící
Poznámky prezentace
http://eoimages.gsfc.nasa.gov/images/imagerecords/0/476/ozone_hole_large.jpg



 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Proč nad póly? 

http://www.theozonehole.com/images/o3split.gif


 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 



Úbytek stratosférického O3 nad Arktidou 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://news.nationalgeographic.com/news/2010/01/100127-ozone-hole-global-warming/

http://news.nationalgeographic.com/news/2010/01/100127-ozone-hole-global-warming/


Řešení a důsledky 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

1985 – Vídeňská smlouva na ochranu ozónové vrstvy 
1987 – Montrealský protokol + další dodatky 
 
Náklady opuštění CFC 
- 1988-2000 - pokles produkce na desetinu 
- celkové náklady zhruba 40 miliard $ 
- ke ztrátám zaměstnání nedošlo 
- 1/3 snížení prostou úsporou 
- nahrazování CFC snadnější, často i za      

snížení nákladů (náhrady levnější) 
- nové HFC v autech navýšily cenu o                

50-150 $ (předpovězeno 1000-1500 $ 
- CH3Br pro sterilizaci půd nahrazen např.     

střídáním plodin  
- CH3Br pro fumigaci skladů nahrazen CO2 

 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Meadows et al.: Limits to growth: 30-year update




Část dopadového řetězce látek poškozujících O3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

kočí 93 
 
 
 



Část dopadového řetězce látek poškozujících O3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

kočí 93 
 
 
 



Část dopadového řetězce látek poškozujících O3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

kočí 93 
 
 
 



Část dopadového řetězce látek poškozujících O3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

kočí 93 
 
 
 



Část dopadového řetězce látek poškozujících O3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

kočí 93 
 
 
 



Část dopadového řetězce látek poškozujících O3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

kočí 93 
 
 
 



Důsledky úbytku strat. O3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

1% ↓ konc. O3 ≈ 2% ↑ intenzity UVB ≈ 4% ↑ rizika rakov. kůže 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- většina melanomů vzniká na  
    osluněné části kůže 
- nejčastější výskyt u Australanů 

 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Meadows et al.: Limits to growth: 30-year update
http://4.bp.blogspot.com/-iB9LZvCcOzg/UE0nBNB984I/AAAAAAAABy4/C0RU1ePaK0Y/s640/12.jpg



Indikátory úbytku stratosférického O3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 



III. Humánní toxicita a lidské zdraví 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

- humánní toxicita – midpointová kategorie dopadu 
- vztaženo k toxicitě referenční látky např. 1,4-DCB 

- lidské zdraví – endpointová kategorie dopadu 
- dopady toxických látek na délku života člověka 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
dichlorbenzen



Humánní toxicita (HT – Human toxicity) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

- problém různých mechanizmů tox. účinků 
- jak agregovat různé elem. toky, které jsou emitovány do 

různých složek ŽP, do jedné kategorie HT? 
- ovlivněno faktory přenosu, přestupu, příjmu a účinku 

Předvádějící
Poznámky prezentace
dichlorbenzen



Humánní toxicita (HT – Human toxicity) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

- problém různých mechanizmů tox. účinků 
- jak agregovat různé elem. toky, které jsou emitovány do 

různých složek ŽP, do jedné kategorie HT? 
- ovlivněno faktory přenosu, přestupu, příjmu a účinku 

 
Faktory přenosu 
- ovlivňují přestup látek ze složky ŽP, do které byly vypuštěné 

(ecomp - emission compartment), do složky prostředí, ze 
které na člověka působí (fcomp – final compartment) 

- dáno fyz-chem. vlastnostmi emisí a složek prostředí 
- reaktivita – vazba na složky pr., reakce, sorpce atd. 
- perzistence – doba setrvání v ŽP 
- biodegradace – rozklad v prostředí 

- pro látku i se faktory přenosu souhrnně značí Fi, ecomp, fcomp 

Předvádějící
Poznámky prezentace
dichlorbenzen



Faktory přestupu 

 
 
 

- faktory, jež popisují přestup látky i ze složky ŽP fcomp do 
expozičního vektoru (př. vdechnutý vzduch, mléko, maso...) 

- expoziční vektor r = prostředek transportu látky do organ. 
- pro látku i se faktory přestupu značí Ti, fcomp, r 

Předvádějící
Poznámky prezentace
dichlorbenzen



Faktory přestupu 

 
 
 

- faktory, jež popisují přestup látky i ze složky ŽP fcomp do 
expozičního vektoru (př. vdechnutý vzduch, mléko, maso...) 

- expoziční vektor r = prostředek transportu látky do organ. 
- pro látku i se faktory přestupu značí Ti, fcomp, r 

 
Faktory příjmu 
- faktory, jež ovlivňují příjem tox. látky z vektoru r člověkem 
- př. množství přijímané potravy a vody, rychlost vyluč. atd. 
- pro látku i se faktory příjmu značí Ir 

Předvádějící
Poznámky prezentace
dichlorbenzen



Faktory přestupu 

 
 
 

- faktory, jež popisují přestup látky i ze složky ŽP fcomp do 
expozičního vektoru (př. vdechnutý vzduch, mléko, maso...) 

- expoziční vektor r = prostředek transportu látky do organ. 
- pro látku i se faktory přestupu značí Ti, fcomp, r 

 
Faktory příjmu 
- faktory, jež ovlivňují příjem tox. látky z vektoru r člověkem 
- př. množství přijímané potravy a vody, rychlost vyluč. atd. 
- pro látku i se faktory příjmu značí Ir 

 
Faktory účinku 
- popisují míru jedovatosti látky, je to ve vztahu k vektoru r 
- označují se Ei,r a odpovídá převrácené hodnotě přijatelné 

denní dávky ADI (acceptable daily intake), Ei,r = 1/ADIi,r  

Předvádějící
Poznámky prezentace
dichlorbenzen



 
 
 
 
 
 

 
 
 

Faktory přenosu 
Faktory přestupu 
Faktory příjmu 
Faktory účinku  

Předvádějící
Poznámky prezentace
Kterými faktory bude ovlivněna výsledná toxicita určité látky, jež byla emitována (vznikla jako odpad) během ŽC určitého produktu?
http://www.in.gov/idem/4144.htm



 
 
 
 
 
 

 
 
 

Faktory přenosu 
Faktory přestupu 
Faktory příjmu 
Faktory účinku  

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.in.gov/idem/4144.htm



Obecný souhrnný vzorec pro humánní toxicitu – HTi, ecomp 

 
 
 

HTi, ecomp = ∑fcomp ∑r Fi, ecomp, fcomp  * Ti, fcomp, r * Ir * Ei, r 
 
- toxické účinky emisí látky i zaústěných do složky ŽP ecomp, 

působící na člověka ve složce prostředí fcomp 
prostřednictvím vektoru příjmu r  
 

- potenciál humánní toxicity – vztaženo k toxicitě 1,4-DCB 
 
HTPi, ecomp =  
 

 
- modely LCIA používají několik modelů popisujících 

transport, degradaci v ŽP a toxické působení na člověka 
- např. modely IMPACT 2002, USEtox, atd. 

∑fcomp ∑r Fi, ecomp, fcomp  * Ti, fcomp, r * Ir * Ei, r 

∑fcomp ∑r FDCB, ecomp, fcomp  * TDCB, fcomp, r * Ir * EDCB, r 

Předvádějící
Poznámky prezentace
dichlorbenzen



Modelace HT metodikou USEtox 

Předvádějící
Poznámky prezentace
dichlorbenzen



Lidské zdraví (HH - Human health) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

- expozice toxické látce se projeví na zdraví člověka nemocí 
trvající určitou dobu, nebo předčasným úmrtím 

- tox. účinky látek jsou vyjádřeny jako počet roků života 
ovlivněných nezpůsobilostí (DALY – disability adjusted life years) 

 

Předvádějící
Poznámky prezentace
hodnoty Z jsou tabelované na webu WHO



Lidské zdraví (HH - Human health) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

- expozice toxické látce se projeví na zdraví člověka nemocí 
trvající určitou dobu, nebo předčasným úmrtím 

- tox. účinky látek jsou vyjádřeny jako počet roků života 
ovlivněných nezpůsobilostí (DALY – disability adjusted life years) 
 

Hodnota DALY je určována 
- na základě analýzy: transportu látek v ŽP, expozice, účinků 

na lidské zdraví a poškození využívající odhady počtu let 
osob žijících s vyvolaným poškozením (YLD – years lived 
disabled) a počtu let zkrácení lidského života v exponov. 
lidské populaci (YLL – years of life lost)  
 

YLD = I*Z*T  YLL = N*R  DALY = YLL+YLD 
 
N – počet úmrtí, R – počet let od věku úmrtí do hodnoty průměrného věku života, I – počet 
výskytů onemocnění, Z – závažnost onemocnění, T – průměrná doba trvání onemocnění 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
hodnoty Z jsou tabelované na webu WHO



Do kat. HH jsou řazena onemocnění 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

- infekční nemoci, kardiovaskulární a respirační onem. a 
vynucená migrace v důsledku klimatických změn 

- rozvoj nádor. onemocnění v důsledku radiace 
- poškození očí a karcinomy v důsledku poškození O3 vrstvy 
- respirační choroby a karcinomy způsobené tox. látkami ve 

vzduchu, pitné vodě a potravě 
 

- hodnoty DALY jsou k dispozici v databázích LCA software   
či webu WHO 
 
 

-  

Předvádějící
Poznámky prezentace
hodnoty Z jsou tabelované na webu WHO



 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

-  

Předvádějící
Poznámky prezentace
hodnoty Z jsou tabelované na webu WHO



„Hot-spots“ s očekávaným ↑ onemocnění v důsledku CC 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

  

Předvádějící
Poznámky prezentace
Developing global climate anomalies suggest potential disease risks for 2006 – 2007, Int J Health Geogr. 2006; 5: 60. 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1779293/?tool=pubmed



Modelace HH metodikou Eco-Indicator 99 - midpointy 

 
 
 

 
 

  



Modelace HH metodikou Eco-Indicator 99 - endpointy 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

  



IV. Ekotoxicita (ET - ecotoxicity) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

- nepříznivé dopady tox. látek na stav ekosystémů 
- nesleduje se zde tox. působení na jednotlivce, ale na 

rovnováhu a funkčnost ekosystémů 
- sledovány tedy jiné mechanizmy účinku než u HT 

 
 

-  

Hg 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://bio4esobil2010.files.wordpress.com/2011/05/lakeecosystem_poster.jpg



Ekotoxicita 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

- ekotoxicky významné jsou hlavně kovy a organické látky 
uvolňované z komun. i prům. odpadů 

- dále také pesticidy používané v zemědělské produkci 
- hlavní dopad na půdní ekosystémy a jejich funkce 

(spjaté hlavně s mikroorg.), jako jsou cyklování 
nutrientů, čištění vody, produkce zeměď. plodin 

- novou skupinou významných ekotoxických látek jsou léčiva 
 
 

-  

Předvádějící
Poznámky prezentace
N
Dangerous for the environment 
Chemicals that may present an immediate or delayed danger to one or more components of the environment 



Důsledky ekotoxického působení látek 

1) Snížení produkční schopnosti ekosystémů (úrodnosti) 
2) Snížení biodiverzity 
3) Úbytek biologických druhů 

 
- ekosystémy často provázané – narušení př. půdního ekosyst. 
vede jak ke snížení úrodnosti, tak i kvality podzemních vod... 

 
 





Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.newscientist.com/article/mg15420821.300-dont-ignore-natur
http://www.vcelarske.estranky.cz/clanky/zajimavosti-ze-sveta-vcel/ekonomicka-hodnota-vcel.htmles-bottom-line.html

http://www.newscientist.com/article/mg15420821.300-dont-ignore-natures-bottom-line.html
http://www.vcelarske.estranky.cz/clanky/zajimavosti-ze-sveta-vcel/ekonomicka-hodnota-vcel.html


Výslednou ekotoxicitu látky určuje 

1) Chem-fyz. vlastnosti látky - skupenství, rozpustnost, 
lipofilita, ionizovatelnost atd. 

2) Čas a způsob expozice – kontinuální či akutní expozice 
3) Env. faktory – teplota, vlhkost, světlo 
4) Interakce mezi toxikanty (toxicita směsí) 
5) Biologické faktory příjemce – rozdílné působení dle věku, 

výživy, genetických dispozic, pohlaví, nemoci atd. 
 
- dle množství výše uvedených faktorů nelze určit individuální 

prognózu ekotoxicity pro konkrétního jedince 
- pro účely LCA se ekotoxicita určuje v měřítku populací, tedy 

po značném zjednodušení 
 



Ekotoxicita 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

- LCA hodnotí dopady na sladkovodní, mořské, půdní ekos. 
a ekosystémy sladkovodních a mořských sedimentů 
 

Ekotox. určují: 
- env. faktory účinku Efcomp a faktory přenosu Fecomp, fcomp 
- hodnota Efcomp = 1/PNEC (z výsledků experim. stanovení) 
- Fi,ecomp,fcomp popisuje (jak u HT) osud látky od emise do složky 

ŽP po přestup do složky, kde působí toxicky, př. FDDT,vzduch, voda 
 
Obecná rovnice vyjádření ekotoxicity látky i při emisi do ecomp 
 

ETi, ecomp = ∑fcomp Fi, ecomp, fcomp * Ei, fcomp 
 
? v čem se liší:  HTi, ecomp = ∑fcomp ∑r Fi, ecomp, fcomp  * Ti, fcomp, r * Ir * Ei, r 
 

-  



Indikátory kategorie dopadu ET 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

- na úrovni midpointu – potenciál ekotoxicity – ETP 
- ekotox. vztažena k referenční látce 1,4-DCB nebo 2,4-D 
 
ETPi, ecomp =  
 
 
- na úrovni endopointu – podíl ovlivněných druhů PAF 

(potentially affected fraction) 
 

PAF =                                                             jednotka:  PAF*m2*rok        
 
- toxickým stresem se rozumí život pod exponovanou látkou 

jejíž množství odpovídá či překračuje hodnotu NOEC 
- PAF vyjadřuje efekt spíše na nižší vodní a půdní organizmy (korýši, atd.) 

-  

∑fcomp Fi, ecomp, fcomp* Ei, fcomp 

∑fcomp FDCB, ecomp, fcomp * EDCB, fcomp 

podíl druhů pod toxickým stresem 

počet všech druhů v oblasti 

Předvádějící
Poznámky prezentace
2,4-D – kys. dichlorfenoxyoctová
PAF – potentially affected fraction



Modelace ET metodikou Eco-Indicator 99 - midpointy 

 
 
 

 
 

  



Modelace ET metodikou Eco-Indicator 99 - endpointy 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

  



V. Acidifikace (A – acidification) 

- proces okyselování půdního či vodního prostředí ↑ c H3O+ 
- díky emisím kyselinotvorných látek do ovzduší, vody, půdy 
- přirozené pH srážek = 5,6 – proč? 
- jaké emise nejvýrazněji přispívají acidifikaci? 

 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.eusem.com/main/CE/chapt2
SO2, NOx, H2S, NH3 a NH4+, CO2 také významný



V. Acidifikace (A – acidification) 

- proces okyselování půdního či vodního prostředí ↑ c H3O+ 
- díky emisím kyselinotvorných látek do ovzduší, vody, půdy 
- přirozené pH srážek = 5,6 – proč? 
- jaké emise nejvýrazněji přispívají acidifikaci? 

 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.eusem.com/main/CE/chapt2
SO2, NOx, H2S, NH3 a NH4+, CO2 také významný



Zdroje acidifikujících emisí 
- SO2  ? 

 
 
 

 

- NOx  ? 
  

 
 

- kyseliny HCl, H2SO4 
 

- NH3 ? 
 

 
 

 
 



Zdroje acidifikujících emisí 
- SO2 – spalováním fosilních paliv (hnědé uhlí) 
 SO2 + H2O → H2SO3 ↔ 2H+ + SO3

2- 

 SO3 + H2O → H2SO4 ↔ 2H+ + SO4
2- 

 

- NOx – emise z dopravy 
 NO + O3 
 NO2 + H2O → HNO3 ↔ H+ NO3

- 
 

- kyseliny HCl, H2SO4 
 

- NH3 – chov hospodářských zvířat 
 NH3 + H+ →  NH4

+ (zásaditý) 
 NH3 + O2 →  H+ + NO3

- + H2O (kyselý, biomineralizace) 
 
- zdroje možno vyhledat v Integrovaném registru znečištění 

 
 

http://irz.cz/


Citlivost lokalit k acidifikaci 
Půda 
- významný vliv má typ podloží – žula x vápenec 
- ↑ bazických kationtů (Ca2+, Mg2+, Na+, K+) = ↑ odolnost  
- popisováno tolerovatelnou depozicí H3O+ 
- jehličnaté lesy ↑ acidifikaci 
- listnaté ↓ acidifikaci  
- odebírání biomasy ↑ 

 
Voda 
- analogicky k půdám 
- k acidif. citlivější horské oblasti, 
kde je méně Ca2+, Mg2+, Na+, K+ a  
větší výskyt jehličnatých lesů   

 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.airclim.org/acidEutrophications/sub3_1.php
odebíráním biomasy se odebírají i bazické ionty z půdy
výrazný pufrační účinek mají huminové látky – v jehličnatých lesích jsou hodně kyselé a mají nižší pufrační kapacitu



Acidifikace oceánů 
- čím je způsobená? 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.pmel.noaa.gov/co2/story/Ocean+Acidification



Změna pH oceánů 1700-2000 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.pmel.noaa.gov/co2/story/Ocean+Acidification



Část dopad. řetězce emisí acidifikujících látek 

 
 
 

 
 
 

kočí 107 
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Část dopad. řetězce emisí acidifikujících látek 

 
 
 

 
 
 

kočí 107 
 
 
 



 
 
 

 
 
 

Les po imisní kalamitě  
Krušné hory 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.dfo-mpo.gc.ca/regions/central/pub/ela-rle/index-eng.htm
http://ucebnice2.enviregion.cz/ovzdusi/acidifikace/dusledky-acidifikace

http://www.dfo-mpo.gc.ca/regions/central/pub/ela-rle/index-eng.htm


Indikátory kategorie dopadu acidifikace 

 
 
 

 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
η - éta 
PDF – potentially disapeared fraction
na určení POO existuje metodika a hodnoty PDF jsou v tabulkách, např.
http://www.cpm.chalmers.se/CPMdatabase/CM/index.asp?IAM=ECO-indicator%20default&IAMVer=1999&CM=Ecotoxic%20substances%20air%20emissions%20impact%20on%20PDF&ver=2000



 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
η - éta 
PDF – potentially disapeared fraction
na určení POO existuje metodika a hodnoty PDF jsou v tabulkách, např.
http://www.cpm.chalmers.se/CPMdatabase/CM/index.asp?IAM=ECO-indicator%20default&IAMVer=1999&CM=Ecotoxic%20substances%20air%20emissions%20impact%20on%20PDF&ver=2000

http://www.cpm.chalmers.se/CPMdatabase/CM/index.asp?IAM=ECO-indicator default&IAMVer=1999&CM=Ecotoxic substances air emissions impact on PDF&ver=2000


VI. Eutrofizace (Eutrophication – E) 

 
 
 

 
 
 

- obohacování vod o živiny s negativními důsledky pro ekos. 
- limitující živiny – nejčastěji N a P 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://3.bp.blogspot.com/_y5FD_RPOigU/TUksbDUpbjI/AAAAAAAAABE/gBUL1fBu_2o/s1600/eutrophication.jpg



 
 
 

 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.newscientist.com/data/images/ns/cms/dn16818/dn16818-2_540.jpg
https://www.google.com/search?q=bloom+caspic+lake&oe=utf-8&aq=t&rls=org.mozilla:cs:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-8&hl=en&tbm=isch&source=og&sa=N&tab=wi&ei=GGN2UcHADIuL4gSCvYBo&biw=1074&bih=923&sei=G2N2UYPWIPOQ7Abx2oD4Cw#um=1&client=firefox-a&rls=org.mozilla:cs:official&hl=en&tbm=isch&q=bloom+caspian+lake&spell=1&sa=X&ei=G2N2UbrPM8TQ7AbJ2YHYCQ&ved=0CFMQBSgA&bav=on.2,or.r_cp.r_qf.&bvm=bv.45512109,d.ZGU&fp=ff061c44b656e33&biw=1074&bih=923&imgrc=yMCzj2qEbq5-ZM%3A%3B7lTCUU4B3Im_jM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.eosnap.com%252Fpublic%252Fmedia%252F2012%252F08%252Fcaspiansea%252F20120813-caspiansea-full.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.eosnap.com%252Ftag%252Fvolga-river%252F%3B2000%3B2562

http://www.newscientist.com/data/images/ns/cms/dn16818/dn16818-2_540.jpg
https://www.google.com/search?q=bloom+caspic+lake&oe=utf-8&aq=t&rls=org.mozilla:cs:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-8&hl=en&tbm=isch&source=og&sa=N&tab=wi&ei=GGN2UcHADIuL4gSCvYBo&biw=1074&bih=923&sei=G2N2UYPWIPOQ7Abx2oD4Cw


 
 
 
 
 
 

 
 
 

Část dopadového řetězce emisí eutrofizujících látek 
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Část dopadového řetězce emisí eutrofizujících látek 



 
 
 

 
 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.newscientist.com/data/images/ns/cms/dn16818/dn16818-2_540.jpg



Indikátory kategorie dopadu eutrofizace  
 
 
 

 
 
 

- midpointový ind. kat. dop. – ekv. množství biodostupného P 
nebo N, či úbytek O2 v důsledku nadměrné mikrob. činnosti 

- eutrofizační potenciál EP vyjadřuje, jaké množství P či N se 
z emitované látky může do prostředí uvolnit (a eutrofizovat) 
 

    
             

    
              

 
 
π – počet atomů P v molekule i   
 

 – počet atomů N v molekule i 

Předvádějící
Poznámky prezentace
𝝂 – ný
obecný vzorec složení rostlinné biomasy C106H263O110N16P
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- midpointový ind. kat. dop. – ekv. množství biodostupného P 
nebo N, či úbytek O2 v důsledku nadměrné mikrob. činnosti 

- eutrofizační potenciál EP vyjadřuje, jaké množství P či N se    
z emitované látky může do prostředí uvolnit (a eutrofizovat) 
 

    
             

    
              

 
 
π – počet atomů P v molekule i   
 

 – počet atomů N v molekule i 
 
- charakteriz. faktory 
    

 a 
    

 lze seskupit do jednoho 
přepočtem na fosforečnanový nebo dusičnanový aniont: 

                      

          

                    

     [kg NO3- ekv/kg] 
 
- za předpokladu konstant. poměru N/P v rostl. biomase = 16/1 

 

- endpointový ind. – úbytek počtu druhů v lokalitě PDF 

Předvádějící
Poznámky prezentace
𝝂 – ný
obecný vzorec složení rostlinné biomasy C106H263O110N16P
PDF – potentially disapeared fraction



VII. Úbytek surovin 

 
 
 

 
 
 

 
 
- spotřeba neobnovitelných surovin  
    = znemožnění spotřeby v budoucnosti 
příklad? 
 
- spotřeba obnovitelných surovin = při nadměrné spotřebě 

vyčerpávána obnovitelná kapacita přírody = snížení 
dostupnosti suroviny a narušování/destrukce ekosystémů 

- abiotické x biotické - příklad? 
 
- získávání a spotřeba surovin 
       - často další env. dopady 
       - ty jsou ale samostatnými 
         kat. dopadu 
          

 

Předvádějící
Poznámky prezentace
obn. abiotické – podzemní voda či zemědělská půda
obn. biotické – rostlinná či živočišná biomasa
http://www.ceskenoviny.cz/tema/index_img.php?id=90612
http://www.swifteconomics.com/2011/07/10/reflections-on-communist-stupidity-the-soviet-union/



Předpokládané zásoby neobn. surovin 

 
 
 

- nutno zvažovat ekonomickou stránku zisku surovin 
 

Spotřebu určuje: 
- zásoba 
- dostupnost 
- rychlost spotřeby 
- rychlost obnovy 
 
 

 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
předpokládaná dostupnost vybraných neobnovitelných surovin, recyklace není zvažována
http://makewealthhistory.org/2010/01/12/peak-everything-global-resource-depletion-rates/



 
 
 

 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://zerohedge.blogspot.com/2009/05/weekend-reading.html



Důsledky úbytku surovin 

 
 
 

- nedostatek v budoucnosti či větší E náročnost získávání 
- omezená dostupnost povede ke zvýšenému geopol. napětí 
- env. důsledky – poškození ekosystémů, vymírání druhů, 

ztráta estet. i kulturních hodnot krajiny atd. 
 

  Indikátory kat. dopadu úbytek surovin 
- midpointový ind. kat. d. – hmotnost dané či referenční surov. 
- endpointový ind. kat. d. – množství E [MJ] či $, která bude v 

budoucnosti k zisku suroviny potřebná navíc ve srovnání s 
dneškem 
- předpoklad – dnes se využívají suroviny snadněji E dostupné 

 
  



VIII. Využívání krajiny (LU – Land use) 

 
 
 

 
  



Globální změny ve využívání krajiny 

 
 
 

 
  

Předvádějící
Poznámky prezentace
Science 309, 570 (2005);
Jonathan A. Foley, et al.
Global Consequences of Land Use



Důsledky intenzivních změn 

 
 
 

 
  

Předvádějící
Poznámky prezentace
Science 309, 570 (2005);
Jonathan A. Foley, et al.
Global Consequences of Land Use



Důsledky fragmentace krajiny 

 
 
 

 
  

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.defenders.org/programs_and_policy/habitat_conservation/conservation_planning/cnd/images/network/principles8.jpg



Typy zásahů do krajiny v LCIA 

 
 
 

 
  
- přeměna krajiny – takové změny, které vedou ke změnám 

biodiverzity a změnám životadárných funkcí krajiny 
- zábor krajiny – změny, jež mají za následek nemožnost 

krajinu využívat pro další lidské aktivity, a to v důsledku 
aktivity předešlé či trvající – např? 
 

          
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
zábor – např. solární elektrárny



Kat. dop. obsazení krajiny a biodiverzita 

 
 
 

 
  
- obsaz. kraj. a biodiv. shrnují zmíněnou  přeměnu a zábor  

 
Obsazení krajiny - úbytek využitelné krajiny v prostoru a čase 
- krajina je využívána a nemůže být užita k jiným účelům 

(jedná se tedy o zábor krajiny) 
- midpoint. ind. dop. - plocha * doba využívání    [m2*rok] 
          
Biodiverzita 
- midpoint. ind. dop. je počet rostlinných druhů na m2 

 

výsledek indikátoru při přeměně krajiny         výsledek indikátoru při záboru krajiny 
                   

       
                    

    
 

A – využívaná plocha, t - doba využ. krajiny, α – počet rostl. druhů 
 
- volba ref. lokality však problematická 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
výsledek indikátoru kat, dop. při zásahu přeměna krajiny/zábor krajiny
αakt- počet druhů v průběhu zásahu



IX. Ionizační záření (RAD – radioactivity) 

 
 
 

 
  
- dva typy emisních toků - uvolňování radioakt. látek do ŽP či 

přímá expozice záření např. ze staveb. materiálů 
- ionizační záření poškozuje živé bytosti, materiály a sur. zdr. 

 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.radiation-scott.org/radsource/4
http://chemistry.about.com/od/PrintableQuizzes/tp/Printable-Lab-Safety-Sign-Quiz.htm341-1a.gif



Míra radiačního působení elementárních toků 

 
 
 

 
  
- popisována charakterizačním fakt. DF (damage factor) 
- hodnoty DF jsou určené pro dopady zář. na člověka 

 
 Schéma:  
 Princip určení  
 charakterizačního  
 faktoru radiace 



Charakterizace dopadů elem. toků 

 
 
 

 
  
- popisována charakterizačním fakt. DF (damage factor) 
- hodnoty DF jsou určené pro dopady zář. na člověka 

 
charakterizace radiačního záření 

              
* 

    
  [DALY nebo rok/kBq] 

 

DFecomp, i – radiační potenciál látky i při emisi do složky ŽP 
aecomp, i – radiační aktivita látky i při emisi do složky ŽP 
 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Vrad – výsledek indikátoru kategorie dopadu ionizační záření
rad. aktivita – počet rozpadů (přeměn) v dané látce za určitý čas = množství radioakt. látky – jednotka Bq – hladiny v přírodě Bq až kBq, diagnostika kB až MBq a terapeuticky až GBq 
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