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1 ZADANI

Cilem studie je posuzovani Zivotniho cyklu produktu — Mycelium (izolacni panel). Posuzovani Zivotniho
cyklu (metodou LCA) bylo provedena na zdkladé dodané podkladové dokumentace v souladu s ISO
14040 a 14044. Studie dale zahrnuje scénar vyuziti panelu v domé dle dodané dokumentace.

Posuzovany produkt je podrobnéji popsan v kapitole 4 Pfedmét analyzy. Vystupy a data je mozné
nasledné vyuzivat k dalSim analyzam a pro komercni Ucely.

Zprava ma nasledujici cile:

o seznameni klienta i dalSich zucastnénych stran s metodikou vypoctu a uvaZzovanymi
okrajovymi podminkami;
o primarni detekce hotspotl v Zivotnim cyklu produktu — pouzitych material(, procest a fazi

zivotniho cyklu s nejvétsimi environmentdlnimi dopady;
. podrobné vysledky analyzy véetné komentara.



2 PRINCIP LCA

Zakladni metodou vyuzitou pro potfeby tohoto vypoctu je posuzovani Zivotniho cyklu — Life-Cycle
Assessment (LCA). Jednd se o analytickou metodu pouZivanou k hodnoceni environmentalnich dopad
produktl, staveb, vyrobkl nebo sluzeb v pribéhu jejich celého Zivotnim cyklu. LCA zahrnuje hodnoceni
véech fazi Zivotniho cyklu produktu, vletné tézby surovin, vyroby, dopravy, instalace, uzivani
a odstranéni, a také zpracovani odpadU. Tato studie se zaméfuje predevsim na Potencial globalniho
oteplovani - Global Warming Potential (GWP) uvedeny v ekvivalentnich emisich oxidu uhli¢itého
— kg CO; ekv, ale uvadi i dal3i celkové environmentaini dopady dle CSN EN 15 804 + A2.

LCA se sklada ze C¢tyr hlavnich procesnich fazi a je zobrazeno na Obrazek 1:

1. Definice cild a rozsahu: V této fazi se urci, co a jakym zpUsobem bude posuzovano. Jedna se
pfedevsim o jasnou specifikaci posuzovaného projektu véetné hranic systému, tedy jaké faze
zivotniho cyklu budou do analyzy zahrnuty.

2. Inventarizace Zivotniho cyklu: Ve druhé fazi se sbiraji a analyzuji materidlové a energetické
vstupy a vystupy ze vSech fazich Zivotniho cyklu zahrnutych do hranic systému (spotfeby
primarni energie, emise, odpady) a dalSich informace, které maji vliv na environmentalni
vlastnosti budovy.

3. Posouzeni dopadl Zivotniho cyklu: Tato faze klasifikuje — pfifazuje vysledky z inventarizace
jednotlivym kategoriim environmentalniho dopadu. V této fazi se kvantifikuji a vyhodnocuji
environmentalni dopady kazdé faze Zivotniho cyklu v kontextu kategorie dopadu Potencialu
globdiniho oteplovani. Zdrojem dat je databaze softwaru Simapro.

4. Interpretace vysledkd: V posledni fazi se interpretuji zjisténi z posuzovani LCA projektu
a hodnoti se vyznam jednotlivych fazi Zivotniho cyklu. Na zdkladé téchto vysledkd mohou byt
navrzeny strategie nebo opatfeni ke snizovani environmentdlnich dopadd.
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Obrazek 1. Schéma metody LCA dle ISO 14044

Vyznam analyzy LCA spociva v tom, Ze umozZniuje jejimu zadavateli ziskat komplexni a objektivni pohled
na environmentalni dopady posuzovanych produktl. LCA mUZe byt pouzito pro porovnani rdznych
alternativ, identifikaci klicovych oblasti s vysokymi environmentalnimi dopady, podporu rozhodovani pfi
vyvoji novych produkt( a stanoveni cill pro ekodesign. Timto zpUsobem LCA pfispiva k vétsi udrzitelnosti
a snizovani negativnich dopadU lidskych aktivit na Zivotni prostfedi. Principem metody je rozdéleni
Zivotniho cyklu na jeho dil¢i ¢asti, které se transparentné kvantifikuji. V pfipadé budovy to znamena



propojeni vykazu vymér na zakladé informacniho modelu s environmentalnimi daty. Moduly Zivotniho
cyklu jsou zndzornény na Obrazek 2.
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Obrazek 2. Rozdéleni Zivotniho cyklu na jednotlivé faze a moduly dle €SN EN 15 978

2.1 Navaznost LCA na normy

Metodika LCA je zaclenéna do nasledujicich mezinarodnich norem:

EN 15978: ,Sustainability of construction works — Assessment of Environmental performance of
buildings — Calculation method” se zaméfuje na hodnoceni environmentalniho vykonu budov. Definuje
metodiku pro provadéni LCA budov v ramci jejich celého Zivotniho cyklu.

EN 15804: ,Sustainability of construction works — Environmental product declarations — Core rules for
the product category of construction products” je specificka pro hodnoceni environmentalnich dopad
stavebnich vyrobk(. Stanovuje pozadavky na vytvareni environmentalnich produktovych deklaraci (EPD)
a zahrnuje metody LCA pro hodnoceni téchto vyrobkd.

EN 14067: ,Carbon footprint of products — Requirements and guidelines for quantification and
communication” se zabyva hodnocenim uhlikové stopy vyrobkd. Zahrnuje metody LCA pro vypocet
uhlikové stopy a poskytuje smérnice pro kvantifikaci a komunikaci vysledk(.

EN 16760: ,Sustainability of construction works — Assessment of buildings — Calculation method of
embodied energy and other embodied 3nvironmental impact indicators” se zaméfruje na hodnoceni
energetické naroc¢nosti a dalSich environmentalnich ukazatel( v rdmci Zivotniho cyklu budov. Vyuziva
metody LCA pro vypocet energetickych a environmentalnich dopad( budov.



ISO 14040: ,Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework” stanovuje
zakladni principy a rdmec pro provadéni LCA. Poskytuje obecné smérnice pro provedeni LCA a stanovuje
pozadavky na definici cild a rozsahu, sbér a analyzu dat, vyhodnoceni vysledkd a informovani
o vysledcich LCA.

ISO 14044: ,Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and guidelines” je
dopliikem normy 1SO 14040. Tato norma se zabyva konkrétnimi poZadavky a smérnicemi pro
implementaci LCA. Obsahuje podrobné postupy a pfiklady pro kazdou fazi LCA, véetné definice cild
a rozsahu, analyzy Zivotniho cyklu, hodnoceni a interpretace vysledka.

ISO 14025: ,Environmental labels and declarations — Type Il 4nvironmental declarations — Principles
and procedures” se zaméruje na vytvareni Environmentalniho prohlaseni o produktu (EPD), které
poskytuji transparentni informace o environmentalnich vlastnostech vyrobkd. LCA je klicovym prvkem
pfi tvorbé téchto prohlaseni.

‘

ISO 14046: ,Environmental management — Water footprint — Principles, requirements and guidelines*
se soustredi na hodnoceni vodniho otisku vyrobk(, procesti nebo organizaci. Vyuziva principy LCA pro
hodnoceni vodnich dopad( v pribéhu zZivotniho cyklu.



3 METODIKA VYPOCTU

Principem vypoctu je sparovat pouzité mnozstvi materiala s prislusnymi environmentdlnimi daty, které
vede k vysledné kvantifikaci jejich environmentalnimi dopadU. Vykaz materiadlu vychazi z projektu, ktery
byl dodan objednatelem, viz. kapitola 4.3 Podklady. Zdsadnim dokumentem je vykaz vymér dodany
v Excelovém souboru. Mnozstvi jednotlivych materidl( se nasledné paruje s environmentalnimi daty v
nastroji Simapro, ktery obsahuje specifické datasety ze vSech dostupnych EPD na mezinarodnim poli,
vCetné slovenskych a Ceskych, ale i generické datasety, vytvorené pro Ucely databdze Ecoinvent. Vypocet
je v souladu s normami zminénymi v kapitole 2.1 Ndvaznost LCA na normy.

Faze LCA jsou uvazované tzv. Cradle to grave (A1-A4, B4-B5, C1-C4, D).
Céasti projektu zahrnuté do vypoctu:

e Vyroba fasadni panel(l
e Materialy a vyrobky potfebné pro projekt Utulny Samorost

Zdrojem pro LCA datasety pouZité pro vypocet je databaze Ecoinvent verze 3.7. Dale jsou pouZita nejen
data genericka, ale i specificka z konkrétnich environmentalnich prohlasenich o produktu (EPD). Je-li to
mozné, jsou voleny primarné konkrétni data z EPD.

Obecny postup je nasledujici: Pokud nejsou zndmé presné informace o materidlech, je zvolen genericky
(nebo specificky) dataset s nejhorsimi environmentalnimi vlastnostmi pro dany typ materidlu (vyrobku).

V dalsich fazich nabizenych analyz projektu je kladen dlraz na co nejvétsi reprezentativnost pouZitych
datasety, a to jak z hlediska geografického, tak technologického — vyuziti dat pro konkrétni vyrobky pro
Cesky trh, redlné vyuzivané pfi stavbé. Nasledny krok — optimalizace, vede ke snaze vyuzit data z EPD

dodavatele nebo zmény energetického mixu.



4 PREDMET ANALYZY

4.1 Popis produktu Mycelium (fasadni panel)

Pfedmétem posuzovani byly tuhé tepelné-izolaéni desky vytvorené rlstem mycelia na substratu. Byly
uvaZovany dva typy substratu: 1) substrat z pilin (50 % hm.) a odpadniho papiru ze zpracovani

sadrokartonu (50 % hm.),

2) substrat z pilin (100 %).

4.2 Popis projektu utulny Samorost

Soucasti studie bylo posuzovani projektu Utulny Samorost. Pro posouzeni se vychazelo z dodanych

podkladovych dat.

4.3 Podklady

Podkladem pro studii LCA byl pfehled vstupd a vystupl (materidll a energii) z procesu vyroby mycelia a
prehled materidld pro projekt Utulny Samorost. Prehledy byly dodany kontaktni osobou pro
inventarizaci (doc. Ing. arch. Katerina Sysova, Ph.D.).

Tabulka 1. Prehled tok( materidl( a energii z procesu vyroby panell (vztazeno na 1000 kg
mykokompozitniho substratu)

Materialy Mnozstvi

Pozn.

Environmentalni dataset

Voda 800 |

Elektfina 225 kWh

100 kWh
Piliny 300 kg
Jemen 30 kg
Repka 14 kg
Otruby 44 kg

Sadba houby 12 kg

Péstebni 7,2 kg
pytel 250 ks

600 | vody do substratu a
200 | do autoklavu
pfiprava substratu

klimatizace péstebnich
prostor

(ve varianté Myko 1: 150
kg pilin a 150 kg odp.
papiru

(99% jeCmen 1% sadba,
energie ekvivalentni k
substratu)

HDPE

Tap water {Europe without Switzerland}|
market for | Cut-off, S

Electricity, medium voltage {CZ}| market for |
Cut-off, S

Electricity, medium voltage {CZ}| market for |
Cut-off, S

Sawdust, wet, measured as dry mass {Europe
without Switzerland}| market for sawdust,
wet, measured as dry mass | Cut-off, S

(resp. pro Myko 1 Waste paperboard, sorted
{GLO}| market for | Cut-off, S)

Barley grain {GLO}| market for | Cut-off, S
Rape seed {GLO}| market for | Cut-off, S

Protein feed, 100% crude {RoW}| wheat bran
to generic market for energy feed | Cut-off, S

Polyethylene, high density, granulate {GLO}|
market for | Cut-off, S

* Mykokompozitni substrat — 1000 kg - odpovida 33 m? plochy izolaénich panell o tloustce 5cm



Bylo uvaZovano, Ze pfi vyrobé mykokompozitu nevznikaji Zadné odpady. Doprava surovin byla
predpokladana jako primeérna doprava suroviny na zakladé dat dostupnych v databazi Ecoinvent, verze

3.7.

Tabulka 2. Prehled tok materidl( potfebnych pro stavbu projektu Utulny Samorost

Material projekt

Environmentalni dataset

Samorost MnoZstvi pozn.
Dfevo stavba 2.400 m3 preklizka buk  Plywood {RER}| market for plywood | Cut-off,
S
Dfevo platforma 0.400 m? stavebn( Structural timber {RER}| market for structural
drevo-smrk  timber | Cut-off, S
Ocel stavba 0.020 m3 spojovaci Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Cut-
material off, S
(vruty, Srouby,
Uhelniky)
Ocel platforma 0.050 m? konstrukéni Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Cut-
ocel off, S
Parozdabrana 54 m? Pojistna Paper, woodcontaining, lightweight coated
hydroizola¢ni  {RER}| market for | Cut-off, S
folie Jutadach
135
Parobrzda 61 m? Parobrzdnd Polypropylene, granulate {GLO}| market
folie Isocell for | Cut-off, S
OKO NATUR
PMMA 0.035 m? Polymethyl methacrylate, sheet {GLO}|
(polymethylmetalkrylat) market for | Cut-off, S
PVC 0.045 m? Polyvinylidenchloride, granulate  {RER}|
market for polyvinylidenchloride, granulate |
Cut-off, S
Dvojskla 2.700 m? Glazing, double, U<1.1 W/m2K {GLO}
market for | Cut-off, S
Guma paska 2.370 m? Seal, natural rubber based {GLO}| market for
| Cut-off, S
Elektricky kabel 55m Cable, unspecified {GLO}| market for | Cut-
off, S
Mykokompozitni 1800 Kg Modelovan podle tabulky 1.

substrat




5 VYSLEDKY

5.1 Environmentalni dopady mycelia

V nasledujici tabulce jsou uvedeny environmentaini dopady izolacnich materiall vycislené pro fazi Al-
A3 Zivotniho cyklu v souladu s normou CSN EN 15 804+A2. Dopady byly vztaZzeny na 1 kg materialu.

Tabulka 3. Environmentalni dopady produkce izola¢nich materiall na 1 kg (Myko 1 — substrat z pilin a
odpadniho papiru, Myko 2 —substrat z pilin, XPS — extrudovany polystyren, EPS — pénovy polystyren)

Indikator Jednotka Mykol Myko2 XPS EPS

Potencial globalniho oteplovani (GWP-

total) kg CO,ekv. 2.18E-01 1.73E-01 4.15E+00 4.56E+00

Potencial ubytku stratosférické ozonové kg CFC 11

vrstvy (ODP) ekv. 1.17E-08 1.12E-08 8.14E-08  8.77E-08

Potencialni ucinek expozice ¢lovéka kBq U235

izotopu U235 (IRP) ekv. 8.89E-02 8.94E-02 2.44E-01  1.92E-01
kg NMVOC

Potencial tvorby pfizemniho ozonu (POCP) ekv. 9.82E-04 9.51E-04 1.38E-02  2.37E-02

Potencialni vyskyt onemocnéni v dlsledku Vyskyt

emisi pevnych ¢astic (PM) onemocnéni 1.15E-08 1.09E-08 1.35E-07  1.56E-07

Potencialni srovnavaci jednotka toxicity

pro ¢lovéka (HTP-nc) CTUh 5.52E-09 5.50E-09 1.57E-08  1.34E-08

Potencialni srovnavaci jednotka toxicity

pro ¢lovéka (HTP-c) CTUh 1.88E-10 1.84E-10 1.24E-09 9.77E-10

Potencial acidifikace (AP) mol H* ekv.  2.48E-03 2.46E-03 1.55E-02 1.73E-02

Potencial eutrofizace, podil Zivin

vstupujicich do sladké vody (EP sladké

vody) kg P ekv. 4.94E-04 4.95E-04 5.74E-04  5.03E-04
Potencial eutrofizace, podil Zivin

vstupujicich do slané vody (EP slané vody) kg N ekv. 1.24E-03 1.23E-03 2.53E-03  2.77E-03
Potencial eutrofizace, Kumulativni

prekroceni (EP pldy) mol N ekv. 7.16E-03 7.07E-03 2.65E-02  2.91E-02
Potencialni srovnavaci jednotka toxicity

pro ekosystémy (ETP-fw) (ETP-fw) CTUe 6.68E+00 6.64E+00 2.49E+01 2.61E+01
Index potencialni kvality pady (SQP) Pt 1.56E+01 1.81E+01 3.21E+00 3.58E+00
Potencial nedostatku vody (pro uZivatele) m?3 svét.

(WDP) ekv. 6.98E-01 6.98E-01 3.06E+00 2.98E+00
Potencial ubytku surovin pro fosilni zdroje MJ,

(ADP-fosilni paliva) vyhfevnost 5.18E+00 5.17E+00 8.89E+01  9.59E+01
Potencial ubytku surovin pro nefosilni

zdroje (ADP-mineraly a kovy) kg Sb ekv. 1.16E-06 1.11E-06 1.03E-05 1.49E-06
Potencial globalniho oteplovani (GWP-

fosil) kg CO,ekv. 3.87E-01 3.82E-01 4.09E+00 4.48E+00

Potencial globalniho oteplovani (GWP-
biogen) kg CO, ekv. -1.71E-01 -2.11E-01 5.67E-02  7.88E-02



Indikator Jednotka Mykol Myko2 XPS EPS
Potencial globalniho oteplovani z

vyuzivani plidy a zmény ve vyuZzivani pldy

(GWP-luluc) kg CO,ekv. 2.15E-03 2.17E-03 1.00E-03  7.47E-04

Nejpfiznivéjsi hodnota

Environmentélni dopady byly pro ndzornost prepocteny také na deklarovanou jednotku 1 m?3. Pro
prepocet byly pouZity nasledujici predpokladané objemové hmotnosti:

e Myko1-200 kg/m3
e Myko 2- 200 kg/m?
e XPS-40kg/m3

e EPS-20kg/m?

Tabulka 4. Environmentélni dopady produkce izolaénich materidlt na 1 m3 (Myko 1 — substrat z pilin a
odpadniho papiru, Myko 2 —substrat z pilin, XPS — extrudovany polystyren, EPS — pénovy polystyren)

Indikator Jednotka Myko 1 Myko2 XPS EPS

Potencial globalniho oteplovani (GWP-

total) kg CO; ekv. 1.09E-03 8.63E-04 1.04E-01 2.28E-01

Potencial Ubytku stratosférické ozonové kg CFC 11

vrstvy (ODP) ekv. 5.83E-11 5.59E-11 2.03E-09 4.38E-09

Potencialni uc¢inek expozice ¢lovéka kBq U235

izotopu U235 (IRP) ekv. 4.44E-04 4.47E-04 6.09E-03 9.59E-03
kg NMVOC

Potencial tvorby pfizemniho ozonu (POCP) ekv. 491E-06 4.75E-06 3.45E-04 1.18E-03

Potencialni vyskyt onemocnéni v disledku Vyskyt

emisi pevnych &astic (PM) onemocnéni 5.73E-11 5.47E-11 3.36E-09 7.78E-09

Potencialni srovnavaci jednotka toxicity

pro ¢lovéka (HTP-nc) CTUh 2.76E-11 2.75E-11 3.93E-10 6.69E-10

Potencialni srovnavaci jednotka toxicity

pro ¢lovéka (HTP-c) CTUh 9.42E-13 9.19E-13 3.10E-11 4.88E-11

Potencial acidifikace (AP) mol H* ekv. 1.24E-05 1.23E-05 3.87E-04 8.67E-04

Potencial eutrofizace, podil Zivin
vstupujicich do sladké vody (EP sladké

vody) kg P ekv. 2.47E-06 2.48E-06 1.43E-05 2.52E-05
Potencial eutrofizace, podil Zivin

vstupujicich do slané vody (EP slané vody) kg N ekv. 6.21E-06 6.17E-06 6.33E-05 1.38E-04
Potencial eutrofizace, Kumulativni

prekroceni (EP pldy) mol N ekv. 3.58E-05 3.54E-05 6.61E-04 1.45E-03
Potencialni srovnavaci jednotka toxicity

pro ekosystémy (ETP-fw) (ETP-fw) CTUe 3.34E-02 3.32E-02 6.22E-011.31E+00
Index potencialni kvality ptdy (SQP) Pt 7.81E-02 9.06E-02 8.01E-02 1.79E-01
Potencial nedostatku vody (pro uzivatele)

(WDP) m3 svét. ekv. 3.49E-03 3.49E-03 7.65E-02 1.49E-01
Potencial Ubytku surovin pro fosilni zdroje MJ,

(ADP-fosilni paliva) vyhfevnost 2.59E-02 2.59E-02 2.22E+004.80E+00

Potencial dbytku surovin pro nefosilni
zdroje (ADP-mineraly a kovy) kg Sb ekv. 5.80E-09 5.56E-09 2.58E-07 7.45E-08



Potencial globalniho oteplovani (GWP-

fosil) kg CO; ekv.
Potencial globalniho oteplovani (GWP-

biogen) kg CO; ekv.
Potencial globalniho oteplovani z

vyuzivani plidy a zmény ve vyuZivani ptdy
(GWP-luluc) kg CO; ekv.

1.93E-03 1.91E-03 1.02E-01 2.24E-01

-8.55E-04 -1.06E-03 1.42E-03 3.94E-03

1.08E-05 1.09E-05 2.51E-05 3.73E-05

Nejpriznivéjsi hodnota

Dopad v kategorii zména klimatu (indikdtor GWP) je ovlivnén obsahem biogenniho uhliku ve vstupnich
surovinach. Tento uhlik je zabudovan ve vstupnich surovinach a tim padem se ve vysledcich projevuje
jako zaporna hodnota (tj. sniZzuje dopad). Tento benefit je ale jen docasny. Da se predpokladat, Ze na
konci Zivotniho cyklu dojde k opétovnému uvolnéni biogenniho uhliku do ovzdusi at uz vlivem rozkladu
nebo spalovani biogennich materiald. Je tedy nutné predpokladat, Ze na konci Zivotniho cyklu dojde
k priblizné stejné velkému dopadu, ktery byl na zacatku mitigovan. Tento predpoklad je mimo jiné
v modelovani zndm jak pfistup -1/+1 a je doporu¢ovén v souladu s normou CSN EN 15 804+A2.
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Obrazek 3. Prispévek tokd k dopadu na zménu klimatu, vztazeno na vyrobu 1 kg substratu (Myko 1)



Tabulka 5. Dopad produkce surovin v kategoii zména klimatu (GWP-total, vztazeno na 1 kg substratu, uvedeno
v kg CO2 ekv.)

Surovina Mykol Myko 2
Total 2.18E-01 1.73E-01
Voda 2.84E-04 2.84E-04
Piliny -3.22E-02 -6.45E-02
Odpadni papir 1.29E-02 -

Je¢men -2.83E-02 -2.83E-02
Repka -1.17E-02 -1.17E-02
Otruby -2.27E-02 -2.27E-02
Sadba -1.12E-02 -1.12E-02
HDPE 1.73E-02 1.73E-02
Elektfina, substrat  2.03E-01 2.03E-01
Elektrina,

klimatizace 9.03E-02 9.03E-02

5.1.1 VIliv dopravy materiala pro vyrobu

Vysledky v Tabulce 3 predstavuji dopady vyroby mykokompozitu modelovdané pomoci tzv. market for
procesu. Tyto procesy zahrnuji predpokladanou dopravu materidld ke spotfebiteli. Tyto procesy jsou
pouZivany v pfipadé, Zeni znama specifickd dopravni vzdalenost od vyrobce ke spotfebiteli.

V tabulce 6 jsou uvedeny dopady vyroby mykomkompozitu modelové pomoci tzv. production proces(,
které nezahrnuji dopravu ke spotfebiteli. Jednd se tak o vysledek kompletné ocistény od dopravy
materiall v celém vyrobnim retézci. Vyjimku tvofi modelovani spotreby elektfiny a vody, které zahrnuiji
i distribuci k zakaznikovi.

Tabulka 6. Environmentalni dopady produkce izolaénich materiald na 1 kg (Myko 1 — substrat z pilin a
odpadniho papiru, Myko 2 —substrat z pilin, market for — zahrnuje dopravu surovin do vyroby, production — bez
dopravy)

M1 M1 M2 M2

Indikator Jednotka . .
market for production market for production

Potencial globalniho oteplovani

(GWP-total) kg CO; ekv. 1.09E-03 1.45E-01 8.63E-04 9.34E-02
Potencial ubytku stratosférické

ozonové vrstvy (ODP) kg CFC 11 ekv. 5.83E-11 9.85E-09 5.59E-11 8.58E-09
Potencialni ucinek expozice

¢lovéka izotopu U235 (IRP) kBg U235 ekv. 4.44E-04 8.76E-02 4.47E-04 8.70E-02
Potencial tvorby pfizemniho

ozonu (POCP) kg NMVOC ekv. 4.91E-06 9.09E-04 4.75E-06 8.55E-04

Potencialni vyskyt onemocnéni v
disledku emisi pevnych c¢astic Vyskyt

(PM) onemocnéni 5.73E-11 1.37E-08 5.47E-11 1.28E-08
Potencialni srovnavaci jednotka
toxicity pro ¢lovéka (HTP-nc) CTUh 2.76E-11 1.25E-08 2.75E-11 1.24E-08

Potencialni srovnavaci jednotka
toxicity pro ¢lovéka (HTP-c) CTUh 9.42E-13 2.15E-10 9.19E-13 2.07E-10



M1 M1 M2 M2

market for production market for production
Potencial acidifikace (AP) mol H* ekv. 1.24E-05 2.83E-03 1.23E-05 2.78E-03
Potencial eutrofizace, podil Zivin
vstupujicich do sladké vody (EP
sladké vody) kg P ekv. 2.47E-06 4.79E-04 2.48E-06 4.78E-04
Potencial eutrofizace, podil Zivin
vstupujicich do slané vody (EP

Indikator Jednotka

slané vody) kg N ekv. 6.21E-06 1.82E-03 6.17E-06 1.80E-03
Potencial eutrofizace, Kumulativni
prekroceni (EP pldy) mol N ekv. 3.58E-05 8.86E-03 3.54E-05 8.68E-03

Potencialni srovnavaci jednotka
toxicity pro ekosystémy (ETP-fw)

(ETP-fw) CTUe 3.34E-02 5.05E+00 3.32E-02 4.89E+00
Index potencialni kvality ptdy

(sQp) Pt 7.81E-02 9.76E+00 9.06E-02 1.21E+01
Potencial nedostatku vody (pro

uzivatele) (WDP) m?3 svét. ekv. 3.49E-03 4.65E-01 3.49E-03 4.64E-01
Potencial ubytku surovin pro

fosilni zdroje (ADP-fosilni paliva) MJ, vyhifevnost 2.59E-02 4.98E+00 2.59E-02 4.89E+00

Potencial ubytku surovin pro
nefosilni zdroje (ADP-mineraly a

kovy) kg Sb ekv. 5.80E-09 1.01E-06 5.56E-09 9.44E-07
Potencial globalniho oteplovani
(GWP-fosil) kg CO; ekv. 1.93E-03 3.71E-01 1.91E-03 3.62E-01
Potencial globalniho oteplovani
(GWP-biogen) kg CO; ekv. -8.55E-04 -2.26E-01 -1.06E-03 -2.69E-01

Potencial globalniho oteplovani z
vyuzivani plidy a zmény ve
vyuzivani pldy (GWP-luluc) kg CO; ekv. 1.08E-05 3.45E-04 1.09E-05 3.70E-04
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Obrazek 5. Vliv dopravy na dopady spojené se spotifebou surovin ve vyrobé mykokompozitu (vysledek potencidlu
globalniho oteplovani)

5.1.2 Vliv zdroje elektriny na dopady vyroby

Produkce elektfiny tvofi vyznamny podil na celkovém dopadu vyroby mykokompozitu s ohledem
napriklad na vysledek indikatoru Potencial globalniho oteplovani. Volba zdroje tak maze velmi ovlivnit
celkovy vysledek v tomto indikatoru.

Proto byl modelovén teoreticky scénat, ve kterém elektfina pochazela z fotovoltaického panelu. Zdroj
elektfiny byl modelovdn pomoci procesu Electricity, low voltage {CZ}| electricity production,
photovoltaic, 3kWp slanted-roof installation, single-Si, panel, mounted | Cut-off, S.
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Obrazek 6. Vliv elektfiny na vysledek Potencialu globalniho oteplovani

5.1.3 Benefity predchazeni skladkovani

V pfipadé, Ze jsou ve vyrobé zpracovavany druhotné suroviny, jednd se o proces, ktery podporuje
cirkuldrni ekonomiku a Setrné vyuzivani zdrojl. V této studii je navic posuzovan produkt, ktery nenf jesté
plné zaveden na trh a jeho zavedeni by vedlo ke spotfebé odpadniho papiru ze zpracovani
sadrokartonovych desek (scénar Myko 1). Zavedeni této technologie by pak vedlo k predchazeni
sklddkovani a vyuziti druhotné suroviny. PFi posuzovani dopadl Zivotniho cyklu je bézné uvaZzovano
s benefity za hranicemi systému. V tomto pfipadé se jedna o benefity spojené stim, Zze nedoslo ke
sklddkovani materialu. Tyto benefity by se do posuzovaného systému daly zahrnout, paklize by systém
byl definovén jako modelovéani dopadd spojenych s odstranénim papiru a naslednou vyrobou izolacniho
panelu z mycelia. PFfi pohledu na posuzovany systém jako na black box by vstupem byl odpadni papir a
vystupem praveé izolacni panel. Alternativou se stejnou funkci s vyuzitim standardnich materiald by byl
systém, ktery by zahrnoval vstup (ndsledné napf. odstranény na sklddce) a produkci samotného
standardniho materidlu (napf. polystyrenu).

Tato studie se oviem vénuje jen posuzovani dopadl spojenych s vyrobou produktu a proto benefity
predchazeni skladkovani nebyly zahrnuty do celkovych vysledk( (Tabulka 3, Tabulka 4).

Na druhou stranu, jelikoZ se jedna o zavedeni nového produktu bylo pfistoupeno k modelovani benefit(
spojenych s predchazenim skladkovani tak, aby vysledky mohly byt interpretovany v kontextu



rozhodnuti, které ma potencial takovy dopad zpUsobit — tedy konsekvencné po zavedeni vyroby mycelia

by doslo k Uspofe takovych dopadl. Modelované dopady, k jejichz Uspofe by doslo, jsou vycisleny
v tabulce 7. Bylo modelovany pomoci procesu Waste paperboard {RoW}| treatment of, sanitary landfill
| Cut-off, S. Vysledky jsou vztazeny na 1 kg panelu, ktery by byl vyroben z adekvatniho mnozstvi papiru

(0,150 kg papiru na 1 kg panelu).

Tabulka 7. Dopady skladkovani papiru, k jejichZ uspore by doslo pfi vyrobé 1 kg izolac¢niho panelu (Miko 1)

Indikator Jednotka Dopady s’kladkO\’Iam
odpadniho papiru

Potencial globalniho oteplovani (GWP-total) kg CO, ekv. 3.56E-01
Potencial Ubytku stratosférické ozonové vrstvy (ODP) kg CFC 11 ekv. 5.36E-10
Potencialni ucinek expozice ¢lovéka izotopu U235 (IRP) kBg U235 ekv. 3.75E-04
Potencial tvorby pfizemniho ozonu (POCP) kg NMVOC ekv. 1.04E-04
Potencialni vyskyt onemocnéni v disledku emisi pevnych Vyskyt
¢astic (PM) onemocnéni 3.42E-10
Potencialni srovnavaci jednotka toxicity pro ¢lovéka (HTP-nc) CTUh 5.39E-10
Potencialni srovnavaci jednotka toxicity pro ¢lovéka (HTP-c) CTUh 3.01E-12
Potencial acidifikace (AP) mol H* ekv. 3.85E-05
Potencial eutrofizace, podil Zivin vstupujicich do sladké vody
(EP sladké vody) kg P ekv. 9.27E-07
Potencial eutrofizace, podil Zivin vstupujicich do slané vody
(EP slané vody) kg N ekv. 2.76E-04
Potencial eutrofizace, Kumulativni prekroceni (EP pldy) mol N ekv. 8.05E-05
Potencialni srovnavaci jednotka toxicity pro ekosystémy
(ETP-fw) (ETP-fw) CTUe 7.06E-01
Index potencialni kvality pady (SQP) Pt 9.22E-02
Potencial nedostatku vody (pro uZivatele) (WDP) m?3 svét. ekv. 1.84E-03
Potencial dbytku surovin pro fosilni zdroje (ADP-fosilni paliva) MJ, vyhfevnost 5.57E-02
Potencial ubytku surovin pro nefosilni zdroje (ADP-mineraly a
kovy) kg Sb ekv. 1.17E-08
Potencial globalniho oteplovani (GWP-fosil) kg CO, ekv. 3.26E-03
Potencial globalniho oteplovani (GWP-biogen) kg CO; ekv. 3.52E-01
Potencial globalniho oteplovani z vyuzivani pldy a zmény ve
vyuzivani pldy (GWP-luluc) kg CO; ekv. 3.64E-06

5.1.4 Konec zivotniho cyklu

Pfi posuzovani environmentalnich dopadl produktu, je potfeba brat v dvahu i dopady jeho odstranéni
na konci Zivotniho cyklu. Nicméné pro mykokompozit, jako pro novy material, neni zfejmé, jak s nim

bude nakladano na konci Zivotniho cyklu. Proto byly predpokladany tfi scénare:

1. Materidl bude skladkovan
2. Material bude primyslové kompostovan.

3. Material bude spalovan v zafizeni pro energetické vyuZziti komunalniho odpadu.

Vysledky tohoto porovnani jsou uvedeny v tabulce 9.



Tabulka 8. Environmentalni dopady produkce izola¢nich materiald na 1 kg

Indikator Jednotka Skladkovani Kompostovani Spalovani
Potencial globalniho oteplovani (GWP-total) kg CO, ekv. 9.15E-01 2.77E-01 5.56E-01
Potencial ubytku stratosférické ozonové

vrstvy (ODP) kg CFC 11 ekv. 0.00E+00 3.31E-09 2.79E-09
Potencialni ucinek expozice ¢lovéka izotopu

U235 (IRP) kBq U235 ekv. 0.00E+00 4.06E-03 8.85E-04

Potencial tvorby pfizemniho ozonu (POCP) kg NMVOC ekv. 2.31E-04 8.06E-05 2.72E-04
Potencialni vyskyt onemocnéni v disledku  Vyskyt

emisi pevnych &astic (PM) onemocnéni 5.24E-11 1.10E-08 2.53E-09
Potencialni srovnavaci jednotka toxicity pro

¢lovéka (HTP-nc) CTUh 1.35E-09 3.42E-10 3.96E-09
Potencialni srovnavaci jednotka toxicity pro

¢lovéka (HTP-c) CTUh 4.26E-12 3.32E-11 9.85E-11
Potencial acidifikace (AP) mol H* ekv. 7.01E-05 2.18E-03 2.47E-04
Potencial eutrofizace, podil Zivin vstupujicich

do sladké vody (EP sladké vody) kg P ekv. 9.27E-05 2.94E-06 4.86E-05
Potencial eutrofizace, podil Zivin vstupujicich

do slané vody (EP slané vody) kg N ekv. 1.27E-03 9.01E-05 1.38E-04
Potencial eutrofizace, Kumulativni prekroceni

(EP pady) mol N ekv. 6.29E-06 9.66E-03 1.09E-03
Potencialni srovnavaci jednotka toxicity pro

ekosystémy (ETP-fw) (ETP-fw) CTUe 2.98E+01 8.52E+00 1.65E+00
Index potencialni kvality pady (SQP) Pt 3.76E-01 2.41E-01 1.74E-01
Potencial nedostatku vody (pro uzivatele)

(WDP) m?3 svét. ekv. 0.00E+00 1.22E-03 1.50E-02
Potencial ubytku surovin pro fosilni zdroje

(ADP-fosilni paliva) MJ, vyhrevnost 0.00E+00 2.82E-01 2.46E-01
Potencial ubytku surovin pro nefosilni zdroje

(ADP-mineraly a kovy) kg Sb ekv. 0.00E+00 1.10E-07 8.00E-08
Potencial globalniho oteplovani (GWP-fosil) kg CO; ekv. 0.00E+00 2.20E-02 3.94E-02
Potencial globalniho oteplovani (GWP-

biogen) kg CO, ekv. 9.15E-01 2.55E-01 5.16E-01
Potencial globalniho oteplovani z vyuzivani

pady a zmény ve vyuzivani pldy (GWP-luluc) kg CO, ekv. 0.00E+00 1.07E-05 7.71E-06

Nejpriznivéjsi hodnota

5.1.5 Shrnuti dopadi

V pfedchozich kapitolach byly popsany moziné scéndfe a modelovany jejich potencidlni dopady. Na
nasledujicim obrazku jsou uvedeny vysledky dopad( téchto scénara v kontextu Zivotniho cyklu vycislené
pomoci indikatoru potencialu globalniho oteplovani.
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Obrazek 7. Vysledky potencidlu globalniho oteplovani pro posuzované scéna

(Myko 1, EPS, XPS).



5.2 Environmentalni dopady projektu Samorost

Byly uvaZzovany dvé varianty projektu Utulny Samorost. Prvni varianta vychazi z predpokladu, Ze byl
pouzit izolaéni materidl Myko 1 (tedy substrat z pilin (50 % hm.) a odpadniho papiru ze zpracovani
sadrokartonu (50 % hm.)). Druha variant pfedpoklada vyuziti izolacniho materidlu Myko 2 (substrat z
pilin (100 %)).

Tabulka 9. Environmentalni dopady vyroby material( pro projekt Gtulny Samorost (Samorost 1 — substrat z pilin
a odpadniho papiru, Samorost 2 —substrat z pilin)

Indikator Jednotka Samorost 1 Samorost 2

Potencial globalniho oteplovani (GWP-total) kg CO; ekv. 1.31E+02 4.99E+01
Potencial Ubytku stratosférické ozonové vrstvy (ODP) kg CFC 11 ekv. 2.82E-04  2.81E-04
Potencialni uc¢inek expozice ¢lovéka izotopu U235

(IRP) kBqg U235 ekv. 5.60E+02 5.61E+02
Potencial tvorby pfizemniho ozonu (POCP) kg NMVOC ekv. 3.08E+01 3.07E+01
Potencialni vyskyt onemocnéni v disledku emisi

pevnych ¢astic (PM) Vyskyt onemocnéni 3.94E-04  3.93E-04
Potencialni srovnavaci jednotka toxicity pro ¢lovéka

(HTP-nc) CTUh 9.39E-05  9.39E-05
Potencialni srovnavaci jednotka toxicity pro ¢lovéka

(HTP-c) CTUh 2.16E-05  2.16E-05
Potencial acidifikace (AP) mol H* ekv. 2.58E+01 2.57E+01
Potencial eutrofizace, podil Zivin vstupujicich do

sladké vody (EP sladké vody) kg P ekv. 2.36E+00 2.36E+00
Potencial eutrofizace, podil Zivin vstupujicich do

slané vody (EP slané vody) kg N ekv. 7.94E+00 7.93E+00
Potencial eutrofizace, Kumulativni pfekroceni (EP

pady) mol N ekv. 7.43E+01  7.42E+01
Potencialni srovnavaci jednotka toxicity pro

ekosystémy (ETP-fw) (ETP-fw) CTUe 1.34E+05 1.34E+05
Index potencialni kvality pady (SQP) Pt 3.86E+05  3.90E+05
Potencial nedostatku vody (pro uZivatele) (WDP) m3 svét. ekv. 3.87E+03  3.87E+03
Potencial ubytku surovin pro fosilni zdroje (ADP-

fosilni paliva) MJ, vyhfevnost 6.11E+04 6.11E+04
Potencial ubytku surovin pro nefosilni zdroje (ADP-

mineraly a kovy) kg Sb ekv. 1.00E-01  1.00E-01
Potencial globalniho oteplovani (GWP-fosil) kg CO, ekv. 3.87E+03  3.86E+03
Potencial globalniho oteplovani (GWP-biogen) kg CO; ekv. -3.75E+03 -3.82E+03
Potencial globalniho oteplovani z vyuzivani plidy a

zmény ve vyuzivani ptidy (GWP-luluc) kg CO; ekv. 1.06E+01 1.06E+01

Nejpriznivéjsi hodnota
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Obrazek 8. Prispévek material( k celkového dopadu na zménu klimatu, projekt Samorost 1 (indikator GWP-total)



6 ZAVER

V procesu produkce mykokompozitu jsou nejvétsi environmentalni dopady zpUsobeny spotfebou
elektrické energie. V kategorii zména klimatu spotfeba elektfiny pfi vyrobé vede k dopadu 0,29 kg CO2
ekv. na 1 kg mykokompozitu (Myko 1). Celkovy dopad produkce mykokompozitu je v kategorii zména
klimatu 0,22 kg CO; ekv (Myko 1) a 0,17 kg CO, ekv. (Myko 2). Pfi porovnani na zakladé této kategorii
dopadu maji obé varianty mykokompozitu nizsi dopady pfi vyrobé nez extrudovany nebo pénovy
polystyren.

Dale byly posouzeny environmentdini dopady spojené s produkci materidld pro projekt Utulny
Samorost. Dopad v kategorii zména klimatu pro svazané emise je 131 kg CO, ekv (Samorost 1) a
49,9 kg CO;, ekv (Samorost 2). Rozdil je zpUsoben volbou zdroje surovin pro substrat.

Limitem studie je, Ze se zaméfuje na environmentaini dopady vyroby materidll, o kterych byla
dodavatelem poskytnuta data. Jeliko? cely projekt stavi na biogennich materialech, je podle normy CSN
EN 15 804 + A2 se jevi vyroba material jako prizniva. Tento priznivy vysledek je zplsoben obsahem
biogenniho uhliku, ktery je na zacatku Zivotniho cyklu obsaZen v materidlech, a tak dochazi k jimani
uhliku z atmosféry. Nicméné na konci Zivotniho cyklu se da prfedpokladat uvolnéni biogenniho uhliku
zpét do atmosféry byt zatim nezname presny proces odstranéni tohoto nového materidlu. Této oblasti
je nutné vénovat pozornost pfi dalsi interpretaci dat.
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