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- ﬁ Clanok je zamerany na ekonomické vstupno-vystupné postdenie
r ey zivotného cyklu, ekologicky-zalozené LCA, Zivotny cyklus energetickej
C analyzy, vyrobu energie z pohladu LCA a energeticku obnovu. Podobne

ﬁ -r analyzuje kritiku LCEA, kritiku samotného procesu LCA a aj dynamické

posudzovanie zivotného cyklu. Zaverecna Cast ¢lanku je venovana

vyhoddm/ obmedzeniam pouzitia LCA a procesu formovania LCA az do sucasnej
podoby.

Ekonomické vstupno-vystupné posudenie zivotného cyklu

Ekonomicka vstupno-vystupna LCA (EIOLCA) zahrna pouzitie suthrnnych dat
sektorovych (odvetvovych) trovni o tom, aky vplyv na Zivotné prostredie sa priradi
kazdému odvetviu hospodarstva a kolko kazdé odvetvie nakupuje od inych odvetvi.
[14] Tato analyza moze byt urcena pre dlhé retazce (napriklad vyroba auta potrebuje
energiu, ale vyroba energie vyzaduje vozidla a budovanie tychto vozidiel si vyzaduje
energiu, atd.). To trochu ulahcuje stanovenie rozsahu problému procesu LCA, kym
EIOLCA sa spolieha na priemernu uroven odvetvia, ktora moze alebo nemusi byt
reprezentativnou mnozinou pre ndlezité odvetvie tykajiceho sa vyrobku a preto nie je
vhodné pre hodnotenie vplyvov produktov na zivotné prostredie. Prenos ekonomickych
veli¢in do vplyvov na zivotné prostredie nie je potvrdeny. [40]

Ekologicky-zalozené LCA

Zatial ¢o konvenc¢na LCA vyuziva vela z rovnakych postupov a stratégii ako Eco-LCA,
Eco-LCA zvazuje ovela SirSiu Skalu ekologickych dopadov. Bola navrhnutd tak, aby
poskytla navod pre mudre riadenie ludskych Cinnosti na pochopenie priamych a
nepriamych Gcéinkov (dopadov) na ekologické zdroje a okolité ekosystémy (bol vyvinuty
Ohio State University Center). Eco-LCA je metodika, ktora kvantitativne berie do
uvahy kontrolné a podporné sluzby v priebehu zZivotného cyklu hospodarskych
(ekonomickych) tovarov a vyrobkov. V tomto pristupe st sluzby rozdelené do Styroch
hlavnych skupin: ,supporting”, ,regulating”, ,provisioning” a , cultural services”. [15]

Zivotny cyklus energetickej analyzy

Zivotny cyklus energetickej analyzy (LCEA) je pristup, v ktorom s uvazované vsetky
energetické vstupy pripadajuce na vyrobok a to nielen priame energetické vstupy pri
vyrobe, ale aj vSetky energetické vstupy potrebné na vyrobu komponentov, materialov
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a sluzieb potrebnych pre vyrobny proces. Niekedy sa tento pristup nazyval
energeticka analyza. S LCEA je stanoveny celkovy (Uplny) Zivotny cyklus energie.

Vyroba energie

Zistilo sa, Ze viac energie sa minie v samotnej produkcii energetickych komodit, ako je
jadrové energia, fotovoltaicka elektrina alebo vysokokvalitné vyrobky z ropy. Cisty
obsah energie je energeticky obsah vyrobku minus energetické vstupy pouzivané pri
tazbe a premene, priamo alebo nepriamo. Kontroverzny vysledok ,rannej“ LCEA tvrdi,
ze vyroba solarnych ¢lankov vyzaduje viac energie ako moze byt vyuzitej pri ich
pouziti. Vysledok bol neskor vyvrateny [16][44], avSak vyuzitie solarnych Clankov je
stéle diskutabilné. Dal$im novym konceptom, ktory vyplyva z hodnotenia Zivotného
cyklu je pristup ,kanibalisticka energia“ [34] (EC - Energy Cannibalism).

EC sa odkazuje na efekt, kde rychly rast celého energeticky naro¢ného priemyslu
vytvara potrebu energie, ktora vyuziva (kanibalizuje) energie existujucich elektrarni.
Tak pocas rychleho rastu odvetvia (priemyslu) ako celok neprodukuje ziadnu energiu,
pretoze nova energia je vyuzivana (ukladand) do energie hmoty obsiahnutej v
buducich elektrarnach. Praca bola vykonanéa vo Velkej Britanii na stanovenie vplyvov
zivotného cyklu energie (popri plnej LCA) rady technoldgii obnovitelnych zdrojov
energie. [17] [18]

Energeticka obnova

Ak su materialy spalené pocas likvidaéného procesu, moze byt energia uvolnend pri
spalovani vyuzitd a pouzitd napriklad pri vyrobe elektriny. To poskytuje nizko-
dopadovy (low-impact) zdroj energie, najma v porovnani s uhlim a zemnym plynom.
[19] Kym spalovanie produkuje viac emisii sklenikovych plynov nez skladkovanie,
spalovne odpadov su vybavené filtrami na minimalizovanie tohto negativneho vplyvu.
Nedavne Studie porovnavajice spotrebu energie a emisie sklenikovych plynov zo
skladok (bez vyuzitia energie) voci spalovaniu (s vyuzitim energie) sa zistilo, zZe
spalovanie je lepSie vo vSetkych pripadoch, okrem pripadov, kedy sa uvolnené plyny zo
skladky pouzili k vyrobe elektrickej energie. [20]

Kritika LCEA

Kritika LCEA sa snazi eliminovat analyzy menovych nékladov, ktoré nahradia
,penaznu menu”“ ekonomického rozhodovania rozhodovanim na zaklade ,energetickej
meny”“. [42] Energetickd ucinnost je len jedno kritérium pri rozhodovani, ktora
variantu procesu uplatnit a nemalo byt povySené na jediné kritérium pre urcenie
prijatelnosti pre zivotné prostredie.

Napriklad jednoducha energetickad analyza nezohladnuje obnovitelnost energetickych
tokov alebo toxicitu odpadovych produktov, kym posudenie zivotného cyklu poméaha
spoloCnosti zoznamit sa s ekologickymi vlastnostami a zlepSovanim ich
environmentalneho systému. [21] Zaclenenie technoldgii pre obnovitelnu energiu v
ramci dynamickych LCA (pomocou analyzy citlivosti na budice zlepSenia projektu v
oblasti systémov obnovitelnych zdrojov a ich podiel na rozvodnych sietach) moze
pomoct zmiernit tuto kritiku. [22]
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Problém, ktory metodou analyzy energie nemozno vyriesit je, Ze rozne formy energie
(teplo, elektrina, chemické energie atd.) maju rozdielnu kvalitu a hodnotu, dokonca aj
v prirodnych vedach, ako désledok dvoch hlavnych zdkonov termodynamiky.
Termodynamickym meradlom kvality energie je exergia (je maximalna cCast energie,
ktort mozno vyuzit pri danom stave okolia v procese premeny energie. Zohladnuje
nielen kvantitu, ale aj kvalitu posudzovanej energie). Podla prvého termodynamického
zakona, by mali byt vSetky energetické vstupy pocitané s rovnakou vahou, zatial Co
druhym zakonom by mali byt rozmanité formy energie ratané podla réznych hodnot.
Konflikt je vyrieSeny jednym z tychto spdsobov:

- Rozdiel medzi hodnotou energetickych vstupov je ignorovany,

- Hodnota pomeru sa ndhodne prideli (napr. joule elektriny je 2,6 krat cennejsi ako joule
tepla alebo paliva),

- Analyza je doplnena o hospodarsku politiku (monetarnej) analyzy nakladov,

- Exergia miesto energie moze byt pouzita pre analyzy zivotného cyklu [23]

Kritika

Posudzovanie zivotného cyklu je vykonny nastroj pre analyzu zodpovedajuci hladiska
kvantifikovatelnych systémov, avsak nie kazdy faktor, méze byt prevedeny na Cislo a
vloZzeny do modelu. Pevné hranice systému robia tazkym zachytenie zmien v systéme.
To je niekedy oznacované ako hranica kritiky[43] (boundary critique) systémového
myslenia. Presnost a dostupnost dat moézu tiez prispiet k nepresnosti. Napriklad mézu
byt déata z generickych procesov zalozené na priemeroch, nereprezentativneho odberu
vzoriek alebo na zastaranych vysledkoch.[24] NavysSe vo vSeobecnosti v LCA chybaju
socialne vplyvy vyrobkov. Porovnavacia analyza zivotného cyklu sa ¢asto pouziva na
urcenie lepSieho procesu alebo produktu (pouzitia).

Z dovodu roznych aspektov, ako su hranice systému, rézne Statistické informacie,
rozne pouzitia vyrobku atd, sa mozu tieto studie lahko priklonit v prospech jedného
produktu alebo procesu voci inym v jednej Studii a naopak v inej Studii na zdklade
roznych parametrov a inych dostupnych tdajov[25]. Existuju vSak pokyny, ktoré
pomahaju znizit konflikty vo vysledkoch, ale metoda stale poskytuje velky priestor pre
rozhodnutie vyskumnika ¢o je dolezité, ako je produkt obvykle vyrobeny a ako sa
zvyCajne pouziva.

Hibkovym preskimanim 13 $tudii LCA ohladom dreva a vyrobkov z papiera [26] bola
zistend [27] nedoslednost v metddach a predpokladoch pouzitych na sledovanie uhlika
v priebehu zivotného cyklu vyrobku. Bola pouzita Siroka Skala metdd a predpokladov,
¢o viedlo k r6znym az protichodnym zdverom - najma so zretelom na ukladanie oxidu
uhlic¢itého a tvorby metanu na skladkach a s uvazovanim uhlika pocas rastu lesa a
pouzivania vyrobku (vyroby).

Néstroj agro-ekoldgie “analyzy agroekosystémov” pontka rdmec pre zaclenenie
nesumeratelnych aspektov zivotného cyklu vyrobku (napr. socialne vplyvy, implikacie
pod a vod) [28]. Tento nastroj je obzvlast uzitoCny pri analyze vyrobku z
polnohospodarskych surovin, ako je kukuri¢ny etanol alebo s6jova bionafta. Tento
analyticky nastroj by nemal byt pouzivany namiesto analyzy zivotného cyklu, ale skor v
spojeni s analyzou Zivotného cyklu poskytujucou vyvazené (vSestranné) hodnotenie.
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Dynamické posudzovanie zivotného cyklu

V poslednych rokoch sa v literature o posudzovani zivotného cyklu energetickych
technologii zacali odrazat interakcie medzi existujucimi elektrickymi sietami a
budicimi energetickymi technoldgiami. Niektoré clanky [29][30][31] sa zamerali na
LCEA, zatial ¢o iné sa sustredili na oxid uhlicity a dalSie sklenikové plyny [32]. Pri
zvazovani energetickej technoldgie, musi byt zohladneny rastici charakter elektrickej
siete, inak moze dand trieda energetickej technologie vypustit pocas jej zivotnosti viac
oxidu uhlicitého, ako je mozné predpokladané znizenie.

Aké su vyhody pouzitia LCA?

LCA pomaha vyhnut sa presunu environmentdlneho problému z jedného miesta na
druhé. LCA umoznuje Studovat cely vyrobny systém teda vyhnut sa sub-optimalizacii,
ku ktorej by mohlo dojst len v ramci zamerania Stidie v ramci jedného procesu.
Napriklad pri volbe medzi dvoma konkuren¢nymi vyrobkami, sa moze zdat, ze variant
1 je lepsi pre zivotné prostredie, pretoze vytvara menej pevnych odpadov ako variant
2. Avsak, po vykonani LCA by mohlo byt stanovené, ze prva moznost v skutocnosti
vytvara vacsi vplyv na zivotné prostredie, pri merani vo vSetkych troch médiach
(vzduch, voda, péda) (napr., moze to spdsobit viac chemickych emisii pocas fazy
vyroby). Preto moze byt druhy produkt (ktory produkuje pevny odpad) povazovany za
zdroj mensich Skod (v ponimani ,od kolisky do hrobu“) pre zivotné prostredie ako
vplyv prvej technoldgie, pretoze ma nizsi objem chemickych emisii.

LCA tak méze pomoct rozhodnutiu vyrobcu pri vybere produktu alebo procesu, ktoré
vyusti v ¢o najmensi dopad na zivotné prostredie. Tato informécia moze byt pouzita s
inymi faktormi, ako st naklady a tdaje o vykone pre vyber vyrobku alebo procesu. LCA
identifikuje vplyvy prevodu jedného média do druhého na zZivotné prostredie (napr.
vylucovanie emisii do ovzdusSia z odpadovej vody a naopak) a / alebo z jednej fazy
zivotného cyklu do druhej (napr. z pouzivania a opatovné pouzitie vyrobku ako
suroviny). Ak LCA nebola vykonand, prevod nemoze byt uznany a riadne zahrnuty do
analyzy, pretoze je mimo typického rozsahu alebo zamerania procesov vyberu
produktu.

Tato schopnost sledovat a dokumentovat zmeny vplyvov na zivotné prostredie moze
pomoct ludom s rozhodovacou pravomocou a manazérom plne charakterizovat zmeny
pre zivotné prostredie suvisiace s alternativnymi produktami alebo procesmi.
Vykonanim LCA, mozu analytici:

- Rozvijat systematické hodnotenie vplyvu na zivotné prostredie spojené s danym
produktom.

- Analyzovat zmeny zivotného prostredia spojené s jednym alebo viacerymi Specifickymi
vyrobkami / procesmi, ¢o pomdze ziskat zainteresované strany (Stat, obec, atd), prijatie
planovanej akcie, atd.

- Kvantifikovat ekologické uvolnovanie do ovzdusia, vody a pody, vo vztahu ku kazdej faze
Zivotného cyklu a / alebo najviac prispievajiceho procesu.

- Pomoct pri urcovani vyznamnych posunov v dopadoch na zivotné prostredie medzi
jednotlivymi fazami Zivotného cyklu a Zivotného prostredia.

- Posudit Iudské a ekologické ucinky materidlovej spotreby a uvolnovania do zivotného
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prostredia miestnej komunity, regionu a sveta.

- Porovnanie zdravotnych a ekologickych dopadov medzi dvoma alebo viac konkurenc¢nymi
vyrobkami / procesmi alebo identifikovat vplyvy konkrétneho produktu alebo procesu.

- Identifikovat vplyv na jednu alebo viac konkrétnych environmentalnych oblasti zaujmu.

Aké su obmedzenia pouzitia LCA?

Vykonanie (implementacia) LCA moze byt zdrojovo a ¢asovo narocné. V zavislosti na
tom, ako dokladne si uzivatel zeld vykonat LCA, moze byt zber dat problematicky a
dostupnost dat moze vyrazne ovplyvnit presnost konecnych vysledkov. Preto je
dolezité zvazit dostupnost idajov, dobu potrebnd na vykonanie Studie a financné
prostriedky potrebné na predpokladané prinosy LCA.

LCA nebude urcovat, ktory produkt alebo proces je najviac ndkladovo efektivny, alebo
funguje najlepsie. Preto by ziskané informécie v Studii LCA mali byt pouzité ako jedna
zo sucasti komplexnejSieho procesu rozhodovania a posudenia zmien s nadkladmi a
vykonom, ako napr. manazment Zivotného cyklu.

Manazment zivotného cyklu (Life Cycle Management)

LCM je aplikécia ,myslenia“ zivotného cyklu v modernej obchodnej praxi, s cielom
riadit celkovy Zivotny cyklus organizacie produktov a sluzieb smerom k trvalo
udrzatelnej spotrebe a vyrobe[39]. Jedna sa o uceleny ramec konceptov a technik na
rieSenie ekologickych, ekonomickych, technologickych a socidlnych aspektov
vyrobkov, sluzieb a organizacii. LCM, ako kazdy iny riadiaci vzor, je aplikovany na
dobrovolnej baze a moze byt prisposobeny Specifickym potrebdm a charakteristike
jednotlivych organizacii (Setac 2004).

Historia LCA

Posudzovanie zivotného cyklu (LCA) ma svoje zaCiatky v Sestdesiatych rokoch
dvadsiateho storoc¢ia. Z obav z obmedzenia surovin a energetickych zdrojov zazal
zaujem na hladanie spésobov, ako suhrnne urcit energetické vyuzitie a projektovanie
budicich dodavok a pouzitia zdrojov. V jednej z prvych publikdcii svojho druhu, Harold
Smith ohlasil jeho vypocCet sihrnnych energetickych poziadaviek na vyrobu
chemickych polotovarov a produktov na Svetovej konferencii o energii v roku 1963.
[35]

Neskor v Sestdesiatych rokoch boli publikované globalne modelové studie Limity rastu
(The Limits to Growth [37]) a Plan pre prezitie (Blueprint for Survival [38]), ktoré
vyustili do predpovedi vplyvov meniacej sa svetovej populédcie (analyzoval sa dopyt
surovin a energetickych zdrojov). Predpovede pre rychle vyCerpanie fosilnych paliv a
klimatologické zmeny vyplyvajuce z nadmerného odpadového tepla podnietili
podrobnejsSie vypocty vyuzitia (pouzitia) energie a vystupov v priemyselnych
procesoch. Pocas tohto obdobia bolo vykonanych asi tucet studii pre odhad nakladov a
vplyvov alternativnych zdrojov energie na zivotné prostredie.

V roku 1969, vyskumnici zacali internd Stidiu spoloénosti Coca-Cola, ktord polozila
zdklad pre stcasné metody analyzy zivotného cyklu zasob v Spojenych Statoch. V

A
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prostredie a najmenej ovplyvnili dodavku prirodnych zdrojov. Tato Studia
kvantifikovala pre kazdu nadobu pouZzité suroviny a paliva ako aj zatazenie zivotného
prostredia z vyrobnych procesov. Ostatné spolo¢nosti, ako v Spojenych Statoch tak aj v
Eurodpe, vykonali podobné porovnavacie analyzy zivotného cyklu zasob na zaciatku
sedemdesiatych rokov. V tej dobe, mnohé z dostupnych zdrojov boli ziskané z verejne
dostupnych zdrojov (napr. vlddne dokumenty alebo technické dokumenty), kym neboli
k dispozicii Specifické priemyselné udaje.

Proces kvantifikdcie pouzitia zdrojov a vplyvov produktov na zivotné prostredie, sa stal
v Spojenych Statoch zndmy ako zdrojovo environmentalne profilové analyzy (Resource
and Environmental Profile Analysis - REPA. V Eurdpe sa nazyval ako ekologicka
bilancia. V rokoch 1970 az 1975 sa uskutoc¢nilo priblizne 15 REPA analyz, ktoré boli
podporené vytvorenim verejnych zaujmovych skupin (pre zabezpecenie presnosti
informadcii) vo verejnej sfére ako aj nedostatkom ropy zaciatkom sedemdesiatych
rokov. Cez toto obdobie bol vyvinuty protokol, resp. Standardna metodika vyskumu na
vykonavanie tychto studii. Tato viackrokova metdda zahrna viacero predpokladov.
Pocas tychto rokov, predpoklady a pouzitd technika podstupili znaéné preskimanie
hlavnymi zdstupcami priemyslu a EPA. Vysledkom bolo vyvinutie novych metodik.

Od roku 1975 cez osemdesiate roky zanikol zaujem o takéto komplexné Studie, pretoze
zoslaboval vplyv ropnej krizy. Otazky zivotného prostredia sa zaradili k problémom s
nebezpecim a spravou domového odpadu. Pocas tohto obdobia nadalej prebiehalo
zlepSovanie inventarizacnej analyzy zivotného cyklu prostrednictvom pomalého pradu
(asi dve sStudie za rok), z ktorych vacsina bola zamerana na energetické poziadavky.
Eurdpsky zdujem rastol s vytvorenim riaditelstva pre zivotné prostredie (DG X1)
Eurdpskou komisiou. Eurépsky odbornici na LCA vypracovavali pristupy paralelne s
tym, ktoré boli pouzivané v USA. Okrem prace na Standardizacii pravidiel
znecistovania v celej Eurdope, DG X1 vydala smernicu o obale tekutych potravin v roku
1985, ktorad zaviazala spoloc¢nosti k sledovaniu spotreby energie, spotreby surovin a
pevného odpadu z obalov tekutych potravin.

Ked sa stal v roku 1988 pevny odpad celosvetovym problémom, LCA sa opat ukazal
ako nastroj pre analyzu problémov zivotného prostredia. Ako rastol zaujem vo
vSetkych oblastiach ovplyviiujucich zdroje a zivotné prostredie, tak sa opat zlepSovala
metodika LCA. RozSirenim zakladne konzultantov a vyskumnikov na celom svete doslo
k dalSiemu zdokonaleniu a rozsireniu metodiky.

V roku 1991 vznikli obavy z nevhodného pouzivania LCA, ked rozsirené marketingové
tvrdenia vyrobcov vyustili do vyhlasenia, ktoré vydalo jedenast najvyssich pravnych
zastupcov v Spojenych stdtoch. Odsudili vyuzitie vysledkov LCA na propagaciu
produktov, do Casu vyvoja zjednotenych postupov na vykonavanie tychto hodnoteni.
Tato udalost, spolu s tlakom od inych environmentdlnych organizécii pre
Standardizaciu metodiky LCA, viedla k vyvoju noriem LCA medzindarodnou
organizaciou pre normalizaciu (ISO) 14000 (1997 az 2002).

V roku 2002 Organizacia Spojenych narodov pre zivotné prostredie (UNEP) spojila
svoje sily so zdruZzenim environmentalnej toxikoldgie a chémie (SETAC) a zacali
medzinarodné partnerstvo Life Cycle Initiative. Tri programy LCI mali za ciel uvedenie
zivotného cyklu do praxe a zlepSenie podpornych ndastrojov prostrednictvom lepsich

POSTERUS.sk -6/9-



udajov a ukazovatelov. Life Cycle Management (LCM), program vytvara povedomie a
zlepSuje schopnosti tvorcov politik tym, Ze produkuje informacné materialy, zriaduje
féra na vymenu osvedcenych postupov a realizaciu vzdeldvacich programov vo
vSetkych Castiach sveta.

Program inventarizacie zivotného cyklu (LCI) zlepSuje globalny pristup k
transparentnym, kvalitnym dajom o zivotnom cykle a podporou odbornych skupin,
ktorych vysledky prace vyustujui v on-line informacné systémy. Program posudzovania
vplyvov zivotného cyklu (LCIA) zvysSuje kvalitu a globalny dosah ukazovatelov
Zivotného cyklu tym, Ze podporuje vymenu nazorov medzi odbornikmi, ktorych praca
ma za nasledok rad Siroko prijimanych odportac¢ani.

Zdroje

1. Defining Life Cycle Assessment (LCA). US Environmental Protection Agency. 17
October 2010. Web.
http://www.gdrc.org/uem/lca/lca-define.html

2. Life Cycle Assessment (LCA). US Environmental Protection Agency. 6 Aug. 2010. Web.
http://www.epa.gov/nrmrl/lcaccess/

3. ISO 14040 (2006): Environmental management - Life cycle assessment - Principles
and framework, International Organisation for Standardisation (ISO), Geneve

4. 1SO 14044 (2006): Environmental management - Life cycle assessment -
Requirements and guidelines, International Organisation for Standardisation (ISO),
Geneve

5. Cooper, ].S.; Fava, ]J. (2006), “Life Cycle Assessment Practitioner Survey: Summary of
Results”, Journal of Industrial Ecology

6. Scientific Applications International Corporation (May), Life cycle assessment:
principles and practice, pp. 88,
http://www.epa.gov/NRMRL/Icaccess/pdfs/600r06060.pdf

7. EPD-The Green Yardstick.
http://www.environdec.com/pageld.asp?id=301&menu=2,2,26

8. “Cradle-to-cradle definition.” Ecomii. 19 Oct. 2010. Web.
http://www.ecomii.com/ecopedia/cradle-to-cradle

9. Jiménez-Gonzalez, C.; Kim, S.; Overcash, M. Methodology for developing gate-to-gate
Life cycle inventory information. The International Journal of Life Cycle Assessment
2000, 5, 153-159.

10. Brinkman, Norman; Wang, Michael; Weber, Trudy; Darlington, Thomas (May 2005).
Well-to-Wheels Analysis of Advanced Fuel/Vehicle Systems — A North American Study
of Energy Use, Greenhouse Gas Emissions, and Criteria Pollutant Emissions. Argonne
National Laboratory.
http://www.transportation.anl.gov/pdfs/TA/339.pdf. Retrieved 2011-02-28. See
EXECUTIVE SUMMARY - ES.1 Background, ppl.

11. Full Fuel Cycle Assesment: Well-To-Wheels Energy Inputs, Emissions, and Water
Impacts. California Energy Commission. 2007-08-01.
http://www.energy.ca.gov/2007publications/CEC-600-2007-004/CEC-600-2007-004-RE
V.PDF. Retrieved 2011-02-28.

12. Green Car Glossary: Well to wheel. Car Magazine.
http://www.carmagazine.co.uk/Green-car-landing-page/Green-car-glossary/. Retrieved
2011-02-28.

POSTERUS.sk -7/9-


http://www.gdrc.org/uem/lca/lca-define.html
http://www.epa.gov/nrmrl/lcaccess/
http://www.epa.gov/NRMRL/lcaccess/pdfs/600r06060.pdf
http://www.environdec.com/pageId.asp?id=301&menu=2,2,26
http://www.ecomii.com/ecopedia/cradle-to-cradle
http://www.transportation.anl.gov/pdfs/TA/339.pdf
http://www.energy.ca.gov/2007publications/CEC-600-2007-004/CEC-600-2007-004-REV.PDF
http://www.energy.ca.gov/2007publications/CEC-600-2007-004/CEC-600-2007-004-REV.PDF
http://www.carmagazine.co.uk/Green-car-landing-page/Green-car-glossary/

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.

31.

How Does GREET Work?. Argonne National Laboratory. 2010-09-03.
http://greet.es.anl.gov/. Retrieved 2011-02-28.

Hendrickson, C. T., Lave, L. B., and Matthews, H. S. (2005). Environmental Life Cycle
Assessment of Goods and Services: An Input-Output Approach, Resources for the
Future Press.

S. Singh, B. R. Bakshi, Eco-LCA: A Tool for Quantifying the Role of Ecological
Resources in LCA, International Symposium on Sustainable Systems and Technology,
2009, IEEE.

David MacKay Sustainable Energy

http://www.withouthotair.com/24 Feb 2010 p41

McManus, M “Life cycle impacts of waste wood biomass heating systems: A case study
of three UK based systems” Energy Volume 35, Issue 10, October 2010, Pages 4064-
4070.

Allen, S.R., G.P. Hammond, H. Harajli, C.I. Jones, M.C. McManus and A.B. Winnett,
2008. ‘Integrated appraisal of micro-generators: methods and applications’, Proc.
Instn Civil Engrs: Energy, 161 (2):73-86. [DOI1:10.1680/ener.2008.1 61.2.73]
Damgaard, A, et. al. Life-cycle-assessment of the historical development of air
pollution control and energy recovery in waste incineration. Waste Management 30
(2010) 1244-1250.

Liamsanguan, C., Gheewala, S.H., LCA: A decision support tool for environmental
assessment of MSW management systems. Jour. of Environ. Mgmt. 87 (2009) 132-138.
Hammond, Geoffrey P. (2004), “Engineering sustainability: thermodynamics, energy
systems, and the environment”, International Journal of Energy Research 28 (7):
613-639, doi:10.1002/er.988,
http://ftp.unb.br/pub/UNB/ftpfort/Termia/Engineering%?20sustainability.pdf

Pehnt, Martin (2006), “Dynamic life cycle assessment (LCA) of renewable energy
technologies”, Renewable Energy: An International Journal 31 (1): 55-71,
doi:10.1016/j.renene.2005.03.002,
http://www.sciencedirect.com/science/article/B6V4S-4G4XBR8-1/2/918beff8c122a8e3a
7addc8da40ea738

Cornelissen, Reinerus Louwrentius (1997), Thermodynamics and sustainable
development; the use of exergy analysis and the reduction of irreversibility,
http://purl.org/utwente/32030

Malin, Nadav, “Life-cycle assessment for buildings: Seeking the Holy Grail.” Building
Green, 2010.

http://www.transportation.anl.gov/pdfs/TA/104.pdf

National Council for Air and Stream Improvement Special Report No: 04-03
FPInnovations 2010 A Synthesis of Research on Wood Products and Greenhouse Gas
Impacts 2nd Edition page 40

Bland, W.L. and Bell, M.M., (2007) A holon approach to agroecology International
Journal of Agricultural Sustainability 5(4), 280-294.

J.M. Pearce, “Optimizing Greenhouse Gas Mitigation Strategies to Suppress Energy
Cannibalism” 2nd Climate Change Technology Conference Proceedings, p. 48, 2009
Joshua M. Pearce, “Thermodynamic limitations to nuclear energy deployment as a
greenhouse gas mitigation technology,” International Journal of Nuclear Governance,
Economy and Ecology 2, no. 1 (2008): 113-130.

Jyotirmay Mathur, Narendra Kumar Bansal, and Hermann-Joseph Wagner, “Dynamic
energy analysis to assess maximum growth rates in developing power generation

POSTERUS.sk -8/9-


http://greet.es.anl.gov/
http://www.withouthotair.com/
http://ftp.unb.br/pub/UNB/ftpfort/Termia/Engineering sustainability.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/B6V4S-4G4XBR8-1/2/918beff8c122a8e3a7addc8da40ea738
http://www.sciencedirect.com/science/article/B6V4S-4G4XBR8-1/2/918beff8c122a8e3a7addc8da40ea738
http://purl.org/utwente/32030
http://www.transportation.anl.gov/pdfs/TA/104.pdf

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

capacity: case study of India,” Energy Policy 32, no. 2 (January 2004): 281-287.

R. Kenny, C. Law, J.M. Pearce, “Towards Real Energy Economics: Energy Policy
Driven by Life-Cycle Carbon Emission”, Energy Policy 38, pp. 1969-1978, 2010.

Life cycle assessment, paper on internet:
http://en.wikipedia.org/wiki/Life cycle assessment#Life cycle energy analysis
Pearce, Joshua M. (2008), Thermodynamic limitations to nuclear energy deployment as
a greenhouse gas mitigation technology, International Journal of Nuclear Governance,
Economy and Ecology 2 (1): 113-130

National Risk Management Research Laboratory, LIFE CYCLE ASSESSMENT:
PRINCIPLES AND PRACTICE, Cincinnati, Ohio 45268,
www.epa.gov/nrmrl/lcaccess/pdfs/chapterl frontmatter lcalOl.pdf

Curran, M.A., Mann, M., and Norris, G. 2005. “International Workshop on Electricity
Data for Life Cycle Inventories.” ] Cleaner Production. 13(8), pp 853-862.

Meadows, D.H. et al. 1972. The Limits to Growth: A Report for the Club of Rome’s
Project on the Predicament of Mankind. Universe Books, New York. P. 205.
Goldsmith, E and R Allen. 1972. “A Blueprint for Survival.” The Economist 2(1).
Society of Environmental Toxicology and Chemistry. 2004. Life-Cycle Management.
Hunkeler, D., Rebitzer, G., Finkbeiner, M., Schmidt W-P., Jensen, A.A., Stranddorf, H.,
and Christiansen, K.

The Economic Input-Output Life Cycle Assessment (EIO-LCA) http://www.eiolca.net/
Cradle to cradle design,

http://en.wikipedia.org/wiki/Cradle to Cradle Design

Life cycle assessment

http://ernaehrungsdenkwerkstatt.de/fileadmin/user upload/
EDWText/TextElemente/Oekologie-

Umwelt/Life Cycle Assessment LCA - Infos OLT 22 01 09.pdf

Baundary critique,

http://en.wikipedia.org/wiki/Boundary critique

B. Azzopardi *, J. Mutale: Life cycle analysis for future photovoltaic systems using
hybrid solar cells, The University of Manchester UK, October 2009,
http://www.sciencedirect.com

Ustav riadenia a priemyselnej informatiky, Fakulta elektrotechniky a informatiky,
Ilkovicova 3, 812 19 Bratislava

POSTERUS.sk -9/9-


http://en.wikipedia.org/wiki/Life_cycle_assessment#Life_cycle_energy_analysis
/data/p/o/posterus.sk/web/wp-content/plugins/wp-mpdf/../../wp-mpdf-themes/www.epa.gov/nrmrl/lcaccess/pdfs/chapter1_frontmatter_lca101.pdf
http://www.eiolca.net/
http://en.wikipedia.org/wiki/Cradle_to_Cradle_Design
http://ernaehrungsdenkwerkstatt.de/fileadmin/user_upload/ EDWText/TextElemente/Oekologie-Umwelt/Life_Cycle_Assessment___LCA_-_Infos_OLT_22_01_09.pdf
http://ernaehrungsdenkwerkstatt.de/fileadmin/user_upload/ EDWText/TextElemente/Oekologie-Umwelt/Life_Cycle_Assessment___LCA_-_Infos_OLT_22_01_09.pdf
http://ernaehrungsdenkwerkstatt.de/fileadmin/user_upload/ EDWText/TextElemente/Oekologie-Umwelt/Life_Cycle_Assessment___LCA_-_Infos_OLT_22_01_09.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Boundary_critique
http://www.sciencedirect.com

	POSTERUS.sk
	Life cycle assessment – Hodnotenie životného cyklu 2.časť


