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bŀ ǎǇƭƻǑƴƻ

Å Naj se predstavimo

Å ¦ǎǇƻǎŀōƭƧŀƴƧŜ ōƻ ƳŜǑŀƴƛŎŀ ǇǊŜŘŀǾŀƴƧ ƛƴ ǾŀƧ Ȋ ǳǇƻǊŀōƻ ǇǊƻƎǊŀƳǎƪŜ ƻǇǊŜƳŜ όǑǘǳŘƛƧŀ ǇǊƛƳŜǊŀύ

Å ¦ǎǇƻǎŀōƭƧŀƴƧŜ ƧŜ ƛƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴƻΗ tƻǎǘŀǾƛǘŜ ƪƻƭƛƪƻǊ ȌŜƭƛǘŜ ǾǇǊŀǑŀƴƧΦ tǊŜǇǊƛőŀƧǘŜ ǎŜΣ Řŀ ƭŀƘƪƻ ǎƭŜŘƛǘŜ J

Å Kako bomo ravnali z odmori?

Å wŜȊǳƭǘŀǘƛ ƳƻǊŘŀ ƴƛǎƻ ǾŜŘƴƻ ǘŀƪǑƴƛΣ ƪƻǘ ǎƻ ǇǊƛőŀƪƻǾŀƴƛ ς ǇƻƎƻǎǘƛ ǊŀȊƭƻƎƛ ǾƪƭƧǳőǳƧŜƧƻ ŜƴƻǘŜΣ Ǿƴƻǎ 
ǇƻŘŀǘƪƻǾ ŀƭƛ ŘǊǳƎŜ ǊŀȊƭƻƎŜΣ ƪƛ ƧƛƘ ƭŀƘƪƻ ǊŀȊƛǑőŜƳƻ ǎƪǳǇŀƧ

Å wŜǑƛǘǾŜ vseh vaj in prosojnice prejmete po treningu

UVODNE INFORMACIJE



Osnovno usposabljanje

Å tǊŜŘǎǘŀǾƛǘŜǾ ~ǘŜƧŜǊǎƪŜ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎƪŜ ȊōƻǊƴƛŎŜ

Å Pregled LCA in osnove

Å Uvod v openLCA

Å Uvoz in izvoz podatkovnih baz in nizov podatkov

Å Ustvarjanje tokov in procesov

Å Ustvarjanje proizvodnih sistemov in projektov (primerjalna LCA)

Å Analiza in interpretacija rezultatov 

Å Metode 

Å Viri za openLCA



Slika: Julia Cilleruelo Palomero
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Sistem, meje sistema 
in alokacija



Gnojilo

Proces i in sistem 
produkta

Proces

άNiz medsebojnopovezanih ali medsebojno
ŘŜƭǳƧƻőƛƘdejavnosti, ki pretvarjaǾƭƻȌƪŜv 
rezultateΦέ*
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άbŀƧƳŀƴƧǑƛelement,ǳǇƻǑǘŜǾŀn v analizi
inventarizacijeȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀcikla, za katerega so 
vhodni in izhodni podatkiƪƻƭƛőƛƴǎƪƻ ƻǇǊŜŘŜƭƧŜƴƛΦά*

Kvas

Ogljikov dioksid

Voda

General Unit Process Diagram: Scott et al. 2013   *ISO 14040

PRODUKTNI SISTEM:
Zbirka procesnih enot z osnovnimi in proizvodnimi 
tokovi, ki opravljajo eno aliǾŜődefiniranih funkcij
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Kriterij zgornje meje (cut-off )

ÅKriterij zgornje meje (cut-off ) v uporablja za ƻŘƭƻőŀƴƧŜΣ ƪŀǘŜǊŜ ǇƻŘŀǘƪŜ 
ǾƪƭƧǳőƛǘƛ ŀƭƛ ƛȊƪƭƧǳőƛǘƛ iz analize. 

ÅGre za pragovno vrednost Σ ƪƛ ŘƻƭƻőŀΣ ƪƻƭƛƪƻ ŘƻƭƻőŜƴ ǇǊƛǎǇŜǾŜƪ ƪ ŎŜƭƻǘƴŜƳǳ 
ǎƛǎǘŜƳǳ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ǇƻƳŜƳōŜƴ όƴŀ ǇǊƛƳŜǊ ƎƭŜŘŜ ƳŀǎŜΣ ǎǘǊƻǑƪƻǾ ŀƭƛ ǾǇƭƛǾŀ ƴŀ 
ƻƪƻƭƧŜύΣ Řŀ Ǝŀ ǾƪƭƧǳőƛƳƻ Ǿ ŀƴŀƭƛȊƻΦ 

ÅPrispevki, ki so ǇƻŘ ǘƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘƧƻΣ ǎŜ ƭŀƘƪƻ ƛȊƭƻőƛƧƻ, saj so zanemarljivi 
glede na celoten rezultat.

ÅaƻȌƴŜposledice kriterija zgornje meje je potrebno oceniti in opisa ti

*ISO 14040



hŎŜƴŀ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ 
cikla



Predstavitev

Å LȊǾŀƧŀƭŜŎ ǑǘǳŘƛƧ [/!

Å ǇƻŘǊƻőƧǳ ǘǊŀƧƴƻǎǘƴŜƎŀ ǊŀȊǾƻƧŀ ƛƴ ƻŎŜƴƧŜǾŀƴƧŀ okoljskih vplivov. Diplomiral in doktoriral na Fakulteti za kemijo in 
kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru

Å Sodeloval pri nacionalnih in mednarodnih projektih, kjer je prispeval k razvoju in implementaciji okolju prijaznih 
tehnologij.

Å ½ŀǇƻǎƭŜƴ ƴŀ ~ǘŀƧŜǊǎƪƛ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎƪƛ ȊōƻǊƴƛŎƛ ƪƻǘ ǎǘǊƻƪƻǾƴƛ ǎƻŘŜƭŀǾŜŎ Ȋŀ ƻŎŜƴƧŜǾŀƴƧŜ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ Ŏƛƪƭŀ ό[/!ύ 
produktov in procesov. 

Å Ekspertiza:

Å ocenjevanje okoljskih vplivov

Å ƻƎƭƧƛőƴŜƎŀ odtisa

Å ƴŀőǊǘƻǾŀƴƧŜ ǘǊŀƧƴƻǎǘƴƛƘ ǇǊƻŎŜǎƻǾ

Å ǳǾŀƧŀƴƧŜ ǇǊƛƴŎƛǇƻǾ ƪǊƻȌƴŜƎŀ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǾŀΦ 

Å ǎ ǎǾƻƧƛƳ ȊƴŀƴƧŜƳ ƛƴ ƛȊƪǳǑƴƧŀƳƛ ǇƻƳŀƎŀ ǇƻŘƧŜǘƧŜƳ ǇǊŜǇƻȊƴŀǘƛ ǇǊƛƭƻȌƴƻǎǘƛ Ȋŀ ȊƳŀƴƧǑŀƴƧŜ okoljskih vplivov, optimizacijo virov in doseganje 
trajnostnih ciljev.

Damjan Krajnc



h/9b! ¿L±[W9bW{Y9D! /LY[!

YŀƧ ƧŜ ƻŎŜƴŀ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ ŎƛƪƭŀΚ

*ISO 14040:2006

Life  Cycle Assessment  - LCA

Metoda za zbiranje in vrednotenje vtokov, iztokov in 
potencialnih okoljskih vplivov proizvodnega sistema skozi 
ƴƧŜƎƻǾ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪƛ ŎƛƪŜƭ* 



h/9b! ¿L±[W9bW{Y9D! /LY[!
Life  Cycle Assessment  - LCA

ω Metodologija  za oceno okoljskih vplivov 
ǎƪƻȊƛ ŎŜƭƻǘŜƴ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪƛ ŎƛƪŜƭ ƛȊŘŜƭƪŀ ŀƭƛ 
storitve.

ω hǎǊŜŘƻǘƻőŀ ǎŜ ƴŀ ǾǎŜ ŦŀȊŜ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ 
cikla : od surovin, proizvodnje, uporabe, do 
ƪƻƴŎŀ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜ ŘƻōŜΦ

ω tƻǳŘŀǊƧŀ trajnostno upravljanje virov in 
ȊƳŀƴƧǑŜǾŀƴƧŜ okoljskih vplivov.

PROIZVODNJA
 MATERIALOV
 IN KEMIKALIJ

UPORABA

RAVNANJE Z
   ODPADKI

P
o

n
o

v
n

a
 u

p
o

ra
b

a

R
e

c
ik

li
ra

n
je

T
ra

n
s

p
o

rt

SEĢIG KOMPOSTIRANJE ODLAGANJE

PRIDOBIVANJE
    SUROVIN

PROIZVODNJA
    IZDELKOV

ENERGIJA

SUROVINE

MATERIAL

EMISIJE V
   ZRAK

EMISIJE V
   VODE

  TRDNI

ODPADKI



bŀǊƛǑƛƳƻ ŘƛŀƎǊŀƳ ǇƻǘŜƪŀ 
ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ Ŏƛƪƭŀ ΧΚ
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~ǘƛǊƛ ŦŀȊŜ LCA

Faze 
LCA

1. Cilj in obseg

2. LƴǾŜƴǘŀǊƛȊŀŎƛƧŀ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ Ŏƛƪƭŀ - 
Life Cycle Inventory (LCI)

3. hŎŜƴƛǘŜǾ ǾǇƭƛǾƻǾ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ Ŏƛƪƭŀ Life 
Cycle Impact Assessment (LCIA)

4. Interpretacija

Opomba: za ǑǘǳŘƛƧo LCI faza LCIA odpade



Ozadje ISO 14040

ÅRazvila Mednarodna organizacija za 

standardizacijo (ISO) leta 1996.

ÅPosodobljenov drugi izdaji leta 2006

ÅVodiln i dokument za osnovne postopke

za ocenjevanje ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀcikla.

ÅPotrebno uporabiti 14044 , da biizvedli 

14040 .

*ISO 14040:2006



Å razumevanje  proizvodnega sistema,

Å izpostavitev ǇǊƛƭƻȌƴƻǎǘƛ Ȋŀ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ǾȊŘƻƭȌ ǾǊŜŘƴƻǎǘƴŜ ǾŜǊƛƎŜΣ

Å identifikacijo  ǘƛǎǘƛƘ ǇǊƻŎŜǎƻǾΣ ƪƛ ƛƳŀƧƻ ƴŀƧǾŜőƧƻ ƳƻȌƴƻǎǘ Ȋŀ ƛȊōƻƭƧǑŀƴƧŜ 
όȌŀǊƛǑőŀύΣ

ÅȊŀƎƻǘƻǾƛƭƻΣ Řŀ ǎǇǊŜƳŜƳōŜΣ ƴŀǊŜƧŜƴŜ Ȋŀ ƛȊōƻƭƧǑŀǾƻ ŜƴŜƎŀ ŘŜƭŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪŜƎŀ 
sistema, ƴŜ ōƻŘƻ ηǇǊŜǳǎƳŜǊƛƭŜ ōǊŜƳŜƴŀζna drug del verige,

Å primerjava dveh sistemov , ki nudita enako storitev/proizvod,

Å zagotavljanje podatkov Ȋŀ ƻƪƻƭƧǎƪƛ ƻŘǘƛǎ όƻƎƭƧƛőƴƛ ƻŘǘƛǎύ,

Å podprtje okoljskih trditev z rezultati analize LCA za okoljsko izjavo izdelka  
(EPD - Environmental Product Declaration).

Zakaj izvesti LCA?



Potencial 
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ozonske 
plasti

Potencial 
acidifikacije

Potencial 
evtrofikacij
e oz. 
nutrifikacij
e

Potencial 
nastajanja 
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Kazalci, ki se uporabljajo v analizi LCA



Vrste podatkov

Proces

Emisije v zrak

Emisije v vodo

Odpadki in odpadne vode

Energija

Surovine in dobavitelji

Predizdelki

Emisije svetlobe, hrupa, vonjav

Emisije v tla

Izdelek

Stranski produkt(i)

Tokovi



Cilj in obseg analize



Cilj analize

ÅPrvi sestavni del LCA v skladu z zahtevami
standarda ISO 14044

ÅCilj mora navajati :

ÅRazlogi za ǑǘǳŘƛƧo

ÅCilj analize

ÅPredvidenauporaba

ÅCiljno skupino

ÅAli gre za primerjalno ocenjevanje in bo 
razkrito javnosti

Analiza inventarja

Ocenitev vpliva

Cilj in obseg

Interpret acija



Å Funkcija in funkc ijska enota
ÅOpredeljujejo funkcijskoȊƴŀőƛƭƴƻǎǘƛproduktnega sistema

Å Funkcijska enota uporabna kotǊŜŦŜǊŜƴőƴƻmerilo

ÅMeje sistem a 
ÅDefinirajo, kateri procesi so ǾƪƭƧǳőŜƴi v analizo

ÅKoristno ǾƪƭƧǳőiti shemoǘŜƘƴƻƭƻǑƪŜƎŀpostopka

ÅMetodologija LCIA
ÅPodamo, katere kategorije vplivov in kategorijski kazalniki so uporabljeni

ÅPodamo, katera metodologija karakterizacije vplivov je uporabljena

Å Invetarizacijski podatki
ÅPridobimo bodisi z neposrednim merjenjem procesovali iz sekundarnih virov (ali kombinacijo

obeh)

Å±ƪƭƧǳőǳƧŜƧƻvtoke in iztoke v zrak, vodo in tla

Obseg analize
5ƻƭƻőƛǘŜǾ ƻōǎŜƎŀ nudi osnovne informacije, podrobnostiƳŜǘƻŘƻƭƻǑƪŜizbire in 
ŘƻƭƻőŀoblikoǇƻǊƻőƛƭŀ



ÅKakovost podatkov
Åstarost, geografsko pokritost , tehnoloǑƪƻpokritost , nŀǘŀƴőƴƻǎǘ, popolnost, reprezentativnost , 

doslednost, ponovljivost , vire, minimalnaƪƻƭƛőƛƴŀőŀǎŀza zbir uporabljeno tehnologijo in 
pojasnilanje in negotovost.

ÅPrimerjave med sistemi
Å javno objavljene ǑǘǳŘƛƧe morajoǾƪƭƧǳőevati ƪǊƛǘƛőƴƻoceno in LCIA fazo

ÅYǊƛǘƛőƴƛ ǇǊŜƎƭŜŘ
ÅPodamo, ali boƪǊƛǘƛőni pregled izveden ali ne

Å5ƻƭƻőimo, kako in kdo boƪǊƛǘƛőƴƛpregled izvedel

Obseg analize  (nad.)



Primer opredelitve cilja

!ƴŀƭƛȊŀ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ Ŏƛƪƭŀ ό[/!ύ t9¢ ǇƭŀǎǘŜƴƪŜ ƧŜ ƛȊǾŜŘŜƴŀ Ȋ ƴŀƳŜƴƻƳ celovite ocene 
okoljskih  vplivov, povezanih s proizvodnjo, uporabo in odstranjevanjem tega izdelka . 
t9¢ ǇƭŀǎǘŜƴƪŜ ǎƻ ǑƛǊƻƪƻ ǳǇƻǊŀōƭƧŀƴŜ Ǿ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧƛ ǇƛƧŀőΣ Ȋŀǘƻ ƧŜ ǊŀȊǳƳŜǾŀƴƧŜ ƴƧƛƘƻǾŜƎŀ ǾǇƭƛǾŀ 
ƴŀ ƻƪƻƭƧŜ ƪƭƧǳőƴŜƎŀ ǇƻƳŜƴŀ Ȋŀ ǎǇƻŘōǳƧŀƴƧŜ ǘǊŀƧƴƻǎǘƴƛƘ ǇǊŀƪǎΦ

wŀǎǘ ǇƻǾǇǊŀǑŜǾŀƴƧŀ Ǉƻ ŜƳōŀƭŀȌƴƛƘ ǊŜǑƛǘǾŀƘ ƛƴ ƴŀǊŀǑőŀƧƻőŀ ǎƪǊō Ȋŀ ǾǇƭƛǾ ǇƭŀǎǘƛƪŜ ƴŀ 
okolje ǎǘŀ ǎǇƻŘōǳŘƛƭŀ ǇƻǘǊŜōƻ Ǉƻ ŀƴŀƭƛȊƛ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ Ŏƛƪƭŀ t9¢ ǇƭŀǎǘŜƴƪΦ 

Cilj analize je ƛŘŜƴǘƛŦƛŎƛǊŀǘƛ ƪƭƧǳőƴŜ ǾƛǊŜ ŜƳƛǎƛƧ ǘƻǇƭƻƎǊŜŘƴƛƘ ǇƭƛƴƻǾ ό¢Dtύ Ǿ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƳ 
Ŏƛƪƭǳ ǇƭŀǎǘŜƴƪŜΦ tǊŜǇƻȊƴŀǘƛ ƳƻȌƴƻǎǘƛ Ȋŀ ƛȊōƻƭƧǑŀǾŜ Ǿ ǇǊƻŎŜǎƛƘΣ ƪƻǘ ǎƻ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŀΣ ǊŜŎƛƪƭŀȌŀ 
in odstranjevanje.

Rezultati analize bodo uporabljeni za primerjavo PET plastenk z alternativnimi 
materiali , kot so steklo, aluminij ali bioplastika , za presojo njihove trajnosti.

/ƛƭƧƴŀ ǎƪǳǇƛƴŀ Ȋŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ǘŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ǾƪƭƧǳőǳƧŜ proizvajalce PET plastenk in polnilce 
ǇƛƧŀőΣ ƪƛ ȌŜƭƛƧƻ ƛȊōƻƭƧǑŀǘƛ okoljsko ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ǎǾƻƧƛƘ ƛȊŘŜƭƪƻǾΦ

Analiza bo namenjena primerjalni oceni  med konvencionalno PET plastenko in naslednjimi 
ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀƳƛΥ {ǘŜƪƭŜƴƛŎŀ ƛȊ ǎǘŜƪƭŀ ƛƴ ŀƭǳƳƛƴƛƧŀǎǘŀ ǇƭƻőŜǾƛƴƪŀ Ȋŀ ƻŎŜƴƻ ǾǇƭƛǾƻǾ ǊŜŎƛƪƭŀȌŜ ƛƴ 
trajnosti surovin. Analiza bo razkrita javnosti.

Uvod

Razlog za izvedbo

Predvidena uporaba

Ciljn a skupin a

Javno, primerjaln o

Cilj analize



Kaj je funkcijska enota?

άFunkcijska enota je merljiva referencaΣ ƪƛ Řƻƭƻőŀ ƪƻƭƛőƛƴǎƪƻ 

osnovo Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊƻ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ ŎƛƪƭŀΦ tǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ŦǳƴƪŎƛƧƻ 

ƛȊŘŜƭƪŀ ŀƭƛ ǎǘƻǊƛǘǾŜ ƛƴ ƻƳƻƎƻőŀΣ Řŀ ǎŜ okoljski vplivi ocenijo in 

primerjajo na enoten in ƻōƧŜƪǘƛǾŜƴ ƴŀőƛƴΦά

Funkcijska  enota Yh[L2Lb!

KAKOVOST

TRAJANJE

FUNKCIJSKA 
ENOTA



Å Evropskakomisija podaja nekatera smernice za opredelitev , priőŜƳŜǊobravnavaƪƭƧǳőƴŜvidike
s ǇƻƳƻőƧƻǾǇǊŀǑŀƴƧ:

Vir: Plastics LCA method JRC Technical Report (European Commission) 

Funkcijska enota

Vidik Primer

Kaj (funkcija (e) ali storitev (e), ki se zagotavlja ) tǊŜƴŀǑŀƴƧŜnakupov iz supermarketadomov

Koliko (obseg funkcije ali storitve, ki se 

zagotavlja)

tƻǾǇǊŜőƴŀprostornina 22 litrov in ǇƻǾǇǊŜőƴŀǘŜȌŀ12 

kg kupljenega blaga

Yŀƪƻ ŘƻōǊƻ όǇǊƛőŀƪƻǾŀƴŀ ǊŀǾŜƴ ƪŀƪƻǾƻǎǘƛ 

funkcije ali storitve)

Brez trganja, prebadanja ali pretiranega deformiranja 

med nakupovanjem

Yŀƪƻ ŘƻƭƎƻ όǘǊŀƧŀƴƧŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ŀƭƛ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŀ Řƻōŀ 

izdelka)

Najmanj desetkrat/uporab

Kje (lokacija/geografija funkcije ali storitve) Na celotnem trgu EU-28

Za koga (koristnik funkcije ali storitve) Za vseǇƻǘǊƻǑƴƛƪŜskupaj



Primeri funkcijske enote

9ƳōŀƭŀȌŀ 
(npr. PET plastenka)

5ƻǎǘŀǾŀ лΦр ƭƛǘǊŀ ǘŜƪƻőƛƴŜ 
ƪƻƴőƴŜƳǳ ǳǇƻǊŀōƴƛƪǳ ōǊŜȊ 

izgube vsebine.

Transportno 
sredstvo

όƴǇǊΦ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ŀǾǘƻύ

Prevoz 1 potnika na razdaljo 
1 kilometra.

Tekstilni izdelek  
όƴǇǊΦ ōƻƳōŀȌƴŀ 

majica)

Proizvodnja in uporaba ene 
ōƻƳōŀȌƴŜ ƳŀƧƛŎŜ Ȋ 

ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪƻ Řƻōƻ млл ǇǊŀƴƧΦ

9ƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ

Dobava 1 kilovatne ure (kWh) 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛȊ 

ŘƻƭƻőŜƴŜƎŀ ǾƛǊŀ όƴǇǊΦ ǎƻƴőƴŜ 
elektrarne, termoelektrarne).



Primer pravilno opredeljene FE
Funkcijska enota :
"Dostava 1 litra brezalkoholne pijačedo končnegauporabnika brez izgube vsebine ."

Količina:

Enota mora pokrivati enak obseg funkcije za vse tri alternative 
(PET plastenka , aluminijasta pločevinka, steklenica ). V tem
primeru : dostava 1 litra pijače.

Kakovost :

Zagotavljanje , da je pijačavarna za uŽivanje, brez kontaminacije , 
izgube vsebine ali okvare embalaŽe. Vse alternative morajo
izpolnjevati enake standarde varnosti in kakovosti .

Trajanje :

EmbalaŽamora zagotoviti dostavo brezalkoholne pijačeod 
proizvodnje do trenutka porabe.Vključujeenkratno uporabo (za 
PET plastenko in aluminijasto pločevinko) ali večkratnouporabo
(za steklenico , čese uporablja kot povratna embalaŽa).

Zakaj je ta funkcijska enota ustrezna?

Primerljivost:
Funkcijska enota je enaka za vse tri  
vrste embalaŽe, kar zagotavlja 
nepristransko primerjavo.

Pokriva celotno funkcijo:
EmbalaŽa sluŽi dostavi pijače, kar je 
jasno opredeljeno.

UpoŠteva kontekst uporabe:
Enkratna  ali večkratna uporaba  je 
zajeta glede na specifično embalaŽo.



Meja sistema

Set merilΣ ƪƛ ŘƻƭƻőŀƧƻ, katere procesne enote so del sistema proizvoda *

Å Izbira meje sistema bo vplivala na rezultat

Surovine iz okolja

Energija

Snovi v okolje

Energija

Meja sistema

Meja sistema

Process A

*ISO 14040

Process B

Process C

Process D

Meja sistemaΥ aŜƧŀ ƳŜŘ ǇǊƻǳőŜǾŀƴƛƳ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƛƳ ǎƛǎǘŜƳƻƳΣ 
naravnim okoljem in drugimi produktnimi sistemi:



SuppipatŜǘ ŀƭΦΣ 5ŜǎƛƎƴŜǊΩǎ DǳƛŘŜ ŦƻǊ [ƛŦŜ /ȅŎƭŜ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ нлноΦ

Meja sistema

Primer:



Kaj je 
FUNKCIONALNA ENOTA? 
OBSEG IN MEJA SISTEMA? 
OSPREDJE proti OZADJU?



Inventarizacija 
ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ Ŏƛƪƭŀ



LCA faze
Zbira nje za vsako procesn o enot o in ǊŜŦŜǊŜƴőƴe vir e, potreben 
őŀǎ, kakovost itd.

Jasnoopredeliti vsak o procesno enoto , da bi ǇǊŜǇǊŜőƛƭƛprekrivanje
pri zbiranju podatkov

Navesti naslednje podatke:
{ǇƭƻǑƴƛprocesni diagrami poteka

Opisvsake procesne enote z vhodi in izhodi

Tokovi in obratovalni pogoji vsake procesne enote

Uporabljene enote

Opis tehnik zbiranja podatkov

Navodilaza dokumentiranje nepravilnosti in vseh podrobnosti

Zbiranje podatkov

Analiza 

inventarja

Ocenitev 

vpliva

Cilj in obseg

Interpret acija



2. InventarizacijaȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀcikla

Å Zbiranje podatkov

Å Kar vodi v sestavo vhodov/izhodovin

Å ƪƻƭƛőƛƴǎƪƻopredelitev teh vhodov in izhodov:

ÅZbiranje vseh materialnih in energetskih tokov za vse procese, ki so zajeti
v obsegu in izmenjujejo proizvode

ÅPo potrebi prilagoditev ciljev in obsega

Å Koristno je razlikovati med primarnimi (foreground) in sekundarnimi
(background) podatki

LCA faze

1. Cilj in obseg

2. Inventarizacija 
ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ Ŏƛƪƭŀ 

3. Ocenitev vplivov 
ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ Ŏƛƪƭŀ 

4. Interpretacija



Zbiranje podatkov (Primarni)

Å wŀȊǇƻƭƻȌƭƧƛǾŜbaze podatkov

Å Podatki dobaviteljev

Å Napredni seznammaterialov in njihove
mase

Å ObratnoƛƴȌŜƴƛǊǎǘǾƻ

Å Literatura

Å Primarnozbiranje podatkov



Zbiranje  podatk ov in razvrǑőŀƴƧŜmed glavn e postavk e:

Vtoki energije , toki 
surovin , Ǿǘƻƪƛ ǇƻƳƻȌƴƛƘ 

materialov , drugih
ŦƛȊƛőƴƛƘǾƭƻȌƪƻǾ

Izpusti v zrak, vodo in 
prst

Proizvodi , so-pro izvodi in
odpadki

Drugi okoljski  vidiki

wŀȊǾǊǑőŀƴƧŜ ǇƻŘŀǘƪƻǾ



Vrste podatkov in 
viri



Podatki so zelo pomembni v LCA
Å Analiza LCA je modelirana na podlagi podatkov

Å Slabi / ƳŀƴƧƪŀƧƻőƛpodatk i bodisi

ÅpƻǾŜőǳƧŜjo negotovost in ȊƳŀƴƧǑǳƧŜjo uporabnost ǑǘǳŘƛƧŜ

Åostajajo nŜƻǇŀȌŜƴi in lahko vodijo v pristranskost rezultatov

Å Kakovostni podatki bolj pomembni za procesez ǾŜőƧƛƳ
vplivom

Å Podatki morajo biti dobavljen i in / ali zbira ni

ÅLahkotraja nekajőŀǎŀin denarja , da zberemo podatke, zlasti
za kompleksnesisteme

Å Viri morajo biti dokumentiran i, ǳǇƻǑǘŜǾŀǘƛje treba kakovost in 
o njej razpravljat i



Vrste in viri podatkov
ü Neposredno merjenje procesnih podatkov
üMerjeno aliƛȊǊŀőǳƴŀƴƻneposredno iz vira
üPrimer: MerjenjeƻƴŜǎƴŀȌŜǾŀƭŀv toku ƛȊǇǳǑƴƛƘplinov s plinsko

kromatografijo
üPrimer: ŘƻƭƻőƛǘŜǾporabeŜƭŜƪǘǊƛőƴŜenergije izǑǘŜǾŎŀv 

proizvodnem obratu
ü Komunikacija s podjetji / agencij ami , ki so neposredno izmerili

procesne podatke

ü őƭŀƴƪƛv revija h
ü Drugi dokumenti in ǇƻǊƻőƛƭŀ, kot so ǇƻǊƻőƛƭŀagencij, zasebna
ǇƻǊƻőƛƭa podjetij in doktorske disertacije

ü podatkovne baze LCI, npr. proizvodnja surove nafte iz baze 
Ecoinvent 

ü Prosti viri iz programske opreme
ü Izjave o okoljsk em proizvod u (EPD)

ü Ocenjeni podatki

Primar ni podatki

Sekundarni podatki

Ocenjeni podatki



LCI podatkovne baze

ÅPogosto najbolj izvedljiv ƴŀőƛƴza iskanje velikegaǑǘŜǾƛƭŀ visoko
kakovostnih podatkov za izvedbo LCA

ÅLCI baze podatkov vsebujejo podatke o vtokih in iztokih

ÅPonavadideluje brezhibno z LCA programsko opremo

ÅOōƛőŀƧƴƻvsebujeƻōǎŜȌƴƻdokumentacijo, ki opisuje vire podatkov, 

ÅTakoōǊŜȊǇƭŀőƴe kotǇƭŀőljive ǊŀȊƭƛőƛŎŜna voljo s poudarki na:
Ågeografsko regijo

Åvrsto industrije



Najbolj znane baze podatkov LCI

ü Ecoinvent

ü GaBi (professional and extension databases)

ü  Athena Institute Database

ü  GREET(ni baza podatkov LCI, ampak vir podatkov, ki se pogosto 
uporablja za LCA)

ü  Agribalyse  (za kmetijske proizvode)

ü  ƛƴ ŘǊǳƎŜΧ



.ŀȊŜ ǇƻŘŀǘƪƻǾ ƛƴ ƛȊǊŀőǳƴ [/! L

Å .ŀȊŀ ǇƻŘŀǘƪƻǾ Ȋŀ [/! ǎƛ ǇǊƛȊŀŘŜǾŀ ƳƻŘŜƭƛǊŀǘƛ ǎǾŜǘΣ Ǿ ƪŀǘŜǊŜƳ ȌƛǾƛƳƻ όǾ ŜƴŜƳ ǎŜƪǘƻǊƧǳ ŀƭƛ ǾŜőƛƘ)

Å Vsebuje procese, ki se med seboj povezujejo in skupaj tvorijo dobavne verige



Å Vsak proces je povezan z drugim prek proizvodnih tokov

Å hōǎǘŀƧŀ ǑŜ Ŝƴŀ ǾǊǎǘŀ ǘƻƪŀΣ ƛƳŜƴƻǾŀƴŀ elementarni tok :

Å¢ƛ ǘƻƪƻǾƛ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻ ǾǇƭƛǾŀƧƻ ƴŀ ōƛƻǎŦŜǊƻ όƴŀǑŜ ƴŀǊŀǾƴƻ ƻƪƻƭƧŜύ

Å±ǇƭƛǾŀƧƻ ƴŀ ƻƪƻƭƧŜ όƛƴ ƭŀƘƪƻ ǇƻǾȊǊƻőƛƧƻ ǑƪƻŘƻΣ ƴǇǊΦ ǇƻŘƴŜōƴŜ 
spremembe)

.ŀȊŜ ǇƻŘŀǘƪƻǾ ƛƴ ƛȊǊŀőǳƴ [/! LL



оΦ hŎŜƴŀ ǳőƛƴƪŀ

Å bŀǑ [/! ƳƻŘŜƭ ƭŀƘƪƻ ǇƻǾȊŀƳŜƳƻ Ȋ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴƛƳƛ ǘƻƪƻǾƛΣ ǘŜƳǳ 
pravimo inventar

Rezultati 

Ocena 

metode

Podnebne spremembe
¢ŀƴƧǑŀƴƧŜ ƻȊƻƴŀ
Evtrofizacija
{ǘǊǳǇŜƴƻǎǘ Ȋŀ őƭƻǾŜƪŀ
Χ

CO
CO 2
SO x
H 2 S
..

1 kg CO 2 = 1 kg CO 2 en .
1 kg CO = 1,57 kg CO 2 en .
1 kg CH 4 = 23 kg CO 2 en .

Klasifikacija in karakterizacija

Es. Podnebje sprememba ( metoda IPCC )

Izbira 
kategorij 


