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g SRIP KROZNO
< GOSPODARSTVO

Na splosno

Naj se predstavimo

Usposabljanje bo mesanica predavanj in vaj z uporabo programske opreme (Studija primera)
Usposabljanje je interaktivno! Postavite kolikor Zelite vprasanj. PrepricCajte se, da lahko sledite J
Kako bomo ravnali z odmori?

Rezultati morda niso vedno taksni, kot so pricakovani - pogosti razlogi vkljucujejo enote, vnos
podatkov ali druge razloge, ki jih lahko raziscemo skupaj

ReSitve vseh vaj in prosojnice prejmete po treningu

o Io Do Io Do I»



g SRIPKROZNO
. GOSPODARSTVO
opPenLca

./

Osnovno usposabljanje

Predstavitev Stejerske gospodarske zbornice

Pregled LCA in osnove

Uvod v openLCA

Uvoz in izvoz podatkovnih baz in nizov podatkov

Ustvarjanje tokov in procesov

Ustvarjanje proizvodnih sistemov in projektov (primerjalna LCA)
Analiza in interpretacija rezultatov

Metode

Viri za openLCA

To o To To Do Do Do Do I
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Sistem, meje sistema
INn alokacija




Procesi in sistem IR ]

prOdUkta “Najmanjsi element, upoStevan v analizi
inventarizacije Zivljenjskega cikla, za katerega so
Proces vhodni in izhodni podatki koli¢insko opredeljeni.”
“Niz medsebojno povezanih ali medsebojno
delujocih dejavnosti, ki pretvarja vlozke v Seme
rezultate.” Voda

Vzgoja
G140 odpadno
gnojivo

Zemeljski plin Gnojilo

Etanol

Obdelovanje

—>

Elektricna energij _ .
Proizvodnja WYL

Voda etanola
Encimi Ogljikov dioksid
Kvas Cela zrna
Elektrika r

Zbirka procesnih enot z osnovnimi in proizvodnimi
tokovi, ki opravljajo eno ali ve€ definiranih funkcij

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



Meja sistema

Koruzni etanol

Soncna svetloba

Voda

v

Vtoki gnojil, pesticidi,
semena, proizvodnja

\ 4

Proizvodnja

gnojilo

Vtoki

|

Obdelava

Koruzna

etanola

gnojil

Vtoki Proizvodnja

NEE

pesticidi

slama

Proizv.
proces
etanola

Kmetijski
procesi

Infrastruktura pesticidov

Proizvodnja

Infrastr.

v

Proizvodnja

semena

Etanol
Proiz. oprema
Proizvodnja

Vtoki Dizel
Proizvodnja

semen

v

|zgorevanje
etanola

2rn

!

|ztoki

Emisije v zrak

»

Emisije v vodo

L

Emisije v tla

L

Energija

v



Kriterij zgornje meje (cut-off)
A Kriteri'| ziornle me'|e icut-off) v uporablja za _

Iz analize.

A Gre za pfagovno Vrednost, ki doloca, koliko doloten prispevek k celotnemu

sistemu mora biti pomemben (na primer glede mase, stroSkov ali vpliva na
okolje), da ga vkljucimo v analizo.

A Prispevki, ki so _ saj so zanemarljivi

glede na celoten rezultat.

A MozZne posledice kriterija zgornje meje je _

*ISO 14040
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Predstavitev

Damjan Krajnc

o

|zvajalec Studij LCA

podrocju trajnostnega razvoja in ocenjevanja okoljskih vplivov. Diplomiral in doktoriral na Fakulteti za kemijo in
kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru

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

A Zaposlen na Stajerski gospodarski zbornici kot strokovni sodelavec za ocenjevanje Zivljenjskega cikla (LCA)
produktov in procesov.

o

A Ekspertiza:
A ocenjevanje okoljskih vplivov
ogljitnega odtisa
nacrtovanje trajnostnih procesov
uvajanje principov kroznega gospodarstva.

To To o o

S svojim znanjem in izkuSnjami pomaga podjetjem prepoznati priloZnosti za zmanjSanje okoljskih vplivov, optimizacijo virov in doseganje
trajnostnih ciljev.



OCENA ZIVLJEN]SKEGA CIKLA

Life Cycle Assessment - LCA

Kaj je ocena zivljenjskega cikla?

“ISO 14040:2006



OCENA ZIVLJEN]SKEGA CIKLA

Life Cycle Assessment - LCA

PRIDOBIVANJE
SUROVIN
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Narisimo diagram poteka
zivljenjskega cikla ...?7



Stiri faze LCA

1. Cilj in obseg

2LY@SYy Gl NAT I OA2) OA gt 2
Life Cycle Inventory (LCI)

3hOSYAGSO QLI AD2lde OA |
Cycle Impact Assessment (LCIA)
Opomba: za Studijo LCl faza LCIA odpade

4. Interpretacija



Ozadje ISO 14040

A Razvila Mednarodnalorganizacija za
Standardizacijol(IS0)ileta 1996

A Posodobljeno v drugi izdaji leta 2006

A Vodilni'dokiment za osnovne postopke

za ocenjevanje Zivljenjskega cikla.

A Potrebno uporabiti 14044, da bi izvedIi
14040.

INTERNATIONAL 1SO
STANDARD 14040

Second edition
2006-07-01

===

Environmental management — Life cycle

- assessment — Principles and framework

Managemen! environnemenlal — Analyse du eycle de vie — Principes
et cadre

“ISO 14040:2006




Zakaj izvesti LCA?

A fazlmevanje proizvodnega sistema,

A izpostavitev PrilOZNOsti za ucinkovitost vzdol? vrednostne verige,
A identifikacijo tistih procesov, ki imajo najvejo moZnost za izboljganje
(ZzariSca),

A zagotovilo, da spremembe, narejene za izboljSavo enega dela industrijskega
sistema, ﬁna drug del verige,

A _ ki nudita enako storitev/proizvod,

A zagotavljanje podatkov Zaokoljski'odtis (ogljicni odtis),

A podprtje okoljskih trditev z rezultati analize LCA za _

(EPD - Environmental Product Declaration).




Kazalci, ki se uporabljajo v analizi LCA

Skupne
zahteve po
energiji

Vodni odtis

nastaianja

fotokemicnega

toksicnosti
za
ekosistem
in liudi

tanjsanja
plasti

l:‘"té"cim
(ogljithni
odtis)

i
| T3
-

Potencial "
acidifikacije

Potencial
evtrofikacij =
nutrifikacij
e g




VUrste podatkov

Emisije svetlobe, hrupa, vonjav
Odpadki in odpadne vode

W

Energija
. o — > |zdelek
Surovine in dobavitelji < i dukt(
oredizdelki — Stranski produkt(i)

‘ |_> Emisije v vodo
Emisije v zrak

~
7

Emisije v tla

Tokovi



Cilj In obseg analize




Cilj analize

A Prvi sestavni del LCA v skladu z zahtevami
standarda ISO 14044 Cilj in obseg

A Cilj mora navajati:
A RaZI08i za studijo
A . ana||ze Analiza inventarja Interpretacija
A Predvidena Uporaba
A Cilino skupino
Ocenitev vpliva

A Ali gre za piifierjalnolocenjevanie in bo :

razkrito javnosti




Obseg analize

DolocCitev obsega nudi osnovne informacije, podrobnosti metodoloske izbire in
doloca obliko porocila

A Funkcija in funkcijska enota
A Opredeljujejo funkcijsko znacilnosti produktnega sistema
A Funkcijska enota uporabna kot referen¢no merilo
A Meje sistema
A Definirajo, kateri procesi so vkljuceni v analizo
A Koristno vkljuciti shemo tehnoloskega postopka
A Metodologija LCIA
A Podamo, katere kategorije vplivov in kategorijski kazalniki so uporabljeni
A Podamo, katera metodologija karakterizacije vplivov je uporabljena

A Invetarizacijski podatki

A Pridobimo bodisi z neposrednim merjenjem procesov ali iz sekundarnih virov (ali kombinacijo
obenh)

A Vklju€ujejo vtoke in iztoke v zrak, vodo in tla



Obseg analize ...
A Kakovost podatkov

A starost, geografsko pokritost, tehnolosko pokritost, natan¢nost, popolnost, reprezentativnost,
doslednost, ponovljivost, vire, minimalna koli¢ina ¢asa za zbir uporabljeno tehnologijo in

pojasnilanje in negotovost.

A Primerjave med sistemi

A javno objavljene Studije morajo vkljucevati kriticno oceno in LCIA fazo

A Kriti€ni pregled
A Podamo, ali bo kriti¢ni pregled izveden ali ne
A Doloc¢imo, kako in kdo bo kriti¢ni pregled izvedel




Primer opredelitve cilja

Uvod

Razlog za izvedbo

Predvidena uporaba
Ciljna skupina

Javno, primerjalno

Analiza Zivljenjskega cikla (LCA) PET plastenke je izvedena z namenom celovite ocene
okoljskih vplivov, povezanih s proizvodnjo, uporabo in odstranjevanjem tega izdelka.
PET plastenke so Siroko uporabljane v industriji pijac, zato je razumevanje njihovega vpliva
na okolje klju¢nega pomena za spodbujanje trajnostnih praks.

Rast povprasevanja po embalaznih resitvah in narascajoca skrb za vpliv plastike na
okolje sta spodbudila potrebo po analizi Zivljenjskega cikla PET plastenk.

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

Cilina skupina za rezultate te analize vkljucuje proizvajalce PET plastenk in polnilce
pijac, ki Zelijo izboljSati okoljsko uCinkovitost svojih izdelkov.

Analiza bo namenjena primerjalni oceni med konvencionalno PET plastenko in naslednjimi
alternativami: Steklenica iz stekla in aluminijasta plo¢evinka za oceno vplivov reciklaze in
trajnosti surovin. Analiza bo razkrita javnosti.



Kaj je funkcijska enota?

Funkcijska enota

“Funkcijska enota je merljivareferenca, ki dolo¢a Kolicinsko'

0SNOVO za analizo Zivljenjskega cikla. Predstavlja funkcijo
izdelka ali storitve in omogoca, da se okoljski vplivi ocenijo in

primerjajo RlEROEEin ObjektivenRagin.

FUNKCIJSKA

ENOTA




Funkcijska enota

A Evropska komisija podaja nekatera smernice za opredelitev, pri ¢emer obravnava klju¢ne vidike
s pomocjo vprasan;:

Vidik Primer

Kaj (funkcija(e) ali storitev(e), ki se zagotavlja)  PrenasSanje nakupov iz supermarketa domov

Koliko (obseg funkcije ali storitve, ki se Povprecna prostornina 22 litrov in povprecna teza 12
zagotavlja) kg kupljenega blaga
Kako dobro (pricakovana raven kakovosti Brez trganja, prebadanja ali pretiranega deformiranja
funkcije ali storitve) med nakupovanjem

Kako dolgo (trajanje funkcije ali Zivljenjska doba Najmanj desetkrat/uporab

izdelka)
Kje (lokacija/geografija funkcije ali storitve) Na celotnem trgu EU-28
Za koga (koristnik funkcije ali storitve) Za vse potrosSnike skupaj

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



Primeri funkcijske enote

Embalaza
(npr. PET plastenka)

Dostava 0.5 litra tekoCine
kon¢nemu uporabniku brez
izgube vsebine.

Tekstilni izdelek
(npr. bombazna
majica)

Proizvodnja in uporaba ene
bombazne majice z
Zivljenjsko dobo 100 pran;.

Elektricna energija

Dobava 1 kilovatne ure (kwh)
elektricne energije iz
dolocCenega vira (npr. soncne
elektrarne, termoelektrarne).

Transportno
sredstvo
(npr. elektricni avto)

Prevoz 1 potnika na razdaljo
1 kilometra.




Primer pravilno opredeljene FE

Funkcijska enota :

"Dostava 1 litra brezalkoholne p i j dockeo n ¢ nuporabnika brez izgube vsebine."

Kol i i na

Enota mora pokrlvatl enak obseg funkcue za vse tri alternative

(PETpIas | o C e ystekiekiea).Vtem
primeru : ace

Kakovost :

Zagotavljanje ,dajep i | wathaza u Z | Vv @orez kentaminacije ,
izgube vsebi morajo
izpolnjevati :

Trajanje .

Emb a | racZaazagotoviti dostavo brezalkoholne p i | add e
proizvodnje do trenutka por a b e . V knkrptnoCupgrabo (za
PETplastenko in aluminijasto p | o € e yaliw & © k r apbrabo
(za steklenico , ¢ ese uporablja kot povratna e mb al)a Z a

Zakaj je ta funkcijska enota ustrezna?

Primerljivost:

Funkcijska enota je enaka za vse tri
embal aZe,
nepristransko primerjavo.

vrirste

Pokriva celotno funkcijo:

Embal alZaZi

jasno opredeljeno.

UpoSteva
Enkratna aliv e ¢ k r auporalaa je

zaj et a

gl ede

na

kar

dost,kavje p

kont ekst

spec



Meja sistema

Mejasistem& aSa2l YSR LINRPdzESOIFYAY LINRPAT O2RYAY araidsSvyz
naravnim okoljem in drugimi produktnimi sistemi:

Set meril, ki dolotajo, KateFeiprocesheienoteSo/delSistemalproizuoda-

A 1zbira meje sistema bo vplivala na rezultat

Meja sistema

o o BECEES _ _
Surovine iz okolja—— — Snovi v okolje
gl Process B

—

Process G

dilili
I

Meja sistema

*ISO 14040



Meja sistema

Primer.

Emissions (elementary output flows) to air, water, soil

Product

i Life Cycle

Raw
material Cracking
extraction

Polymer-
y Polymers

ization
[ ]

o0
Use v::usm bution

System boundary
Production of machinery

Natural resources and energy
(elementary input flows)

Suppipat et al., Designer’s Guide for Life Cycle Assessment, 2023.



Kaj |e
FUNKCIONALNA ENOTA?
OBSEG IN MEJA SISTEMA?
OSPRED]JE proti OZADJU?






Zbiranje podatkov

Zbiranje za vsako procesno enoto in referencne vire, potreben

LCAf v .
€ Cas, kakovost itd.

| e Jasno ppredeliti vsako procesno enoto, da bi preprecili prekrivanje
- pri zbiranju podatkov
! j Navesti naslednje podatke:

e Splosni procesni diagrami poteka
Opis vsake procesne enote z vhodi in izhodi
Tokovi in obratovalni pogoji vsake procesne enote
Uporabljene enote
Opis tehnik zbiranja podatkov
Navodila za dokumentiranje nepravilnosti in vseh podrobnosti



2. Inventarizacija zivljenjskega cikla

LCA faze A Zbiranje podatkov

N A Kar vodi v sestavo vhodov/izhodovin

2. Inventarizacija A koli¢insko opredelitev teh vhodov in izhodov:

3 é‘!!ﬁ,?gikijig'v“a A Zbiranje vseh materialnih in energetskih tokov za vse procese, ki so zajeti
iienjskega cikla v obsegu in izmenjujejo proizvode

4. Interpretacija

A Po potrebi prilagoditev ciljev in obsega

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



Zbiranje podatkov (Primarni)

RazpoloZljive baze podatkov
Podatki dobaviteljev

Napredni seznam materialov in njihove
mase

Obratno inZenirstvo
Literatura
Primarno zbiranje podatkov

o To To  To Do o




Razvrscanje podatkov

Zbiranje podatkov in razvrScanje med glavne postavke:

Vtoki energije, toki
surovin, vtoki pomoznih
materialov, drugih
fizicnih viozkov

Izpusti v zrak, vodo in
prst

Proizvodi, so-proizvodi in
odpadki

Drugi okoljski vidiki






Podatki so zelo pomembni v LCA

A Analiza LCA je modelirana na podlagi podatkov

A Slabi / manjkajoti podatki bodisi
A povecujejo negotovost in zmanjSujejo uporabnost Studije
A ostajajo neopaZzeni in lahko vodijo v pristranskost rezultatov

A Kakovostni podatki bolj pomembni za procese z ve¢jim
vplivom

A Podatki morajo biti doBaVIjERTIAaliZbirani

A Lahko traja nekaj €asa in denarja, da zberemo podatke, zlasti
za kompleksne sisteme

A Viri morajo biti dokumentirani, upostevati je treba kakovost in
0 njej razpravljati

Jo

i




u

Vrste in viri podatkov

U Merjeno ali izracunano neposredno iz vira

U Primer: Merjenje onesnazevala v toku izpusnih plinov s plinsko

kromatografijo

U Primer: doloCitev porabe elektricne energije iz Stevca v
roizvodnem obratu

procesne podatke

Drugi dokumenti in porocila, kot so porocila agencij, zasebna

oroCila podjetij in doktorske disertacije

[

Ecoinvent

|zjave o

LCI, npr. proizvodnja surove nafte iz baze

, ki so neposredno izmerili

T

— Primarni podatki

_/

T

—— Sekundarni podatki

~_— Ocenjeni podatki



LCl podatkovne baze

A Pogosto RajboljiZVedljiihacifil za iskanje velikega $tevila ViSOKo!
Kakovestnifipodatkoy za izvedbo LCA

A LCl baze podatkov vsebujejo podatke o VioKiRiRiztokih
A Ponavadi deluje brezhibno z ECA'Progfamsko oprema
A Obitajno vsebuje OBSEzno dokUmentacijo, ki opisuje vire podatkov,
A Tako brezplacne kot placljive razli¢ice na voljo s poudarki na:
A geografsko regijo
A vrsto industrije




Najbol] znane baze podatkov LCl

Ecoinvent
GaBi (professional and extension databases)
Athena Institute Database

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

Agribalyse (za kmetijske proizvode)
In druge...



Baze podatkov in izracun LCA |

A Baza podatkov za LCA si prizadeva modelirati svet, v katerem Zivimo (v enem sektorju ali vecih)
A Vsebuje procese, ki se med seboj povezujejo in skupaj tvorijo dobavne verige

- e - e o — - — =

% Navigation G 8 = O # Welome 1 Tomato juice, bottling, at plant, Happy Farms FR, base case ¢

agribalyse_v31_22112022_triedToDownGrac
agribalyse_v31_22112022_with_SP_flows_se
agribalyse_v31_22122022
agribalyse_v31_22122022_1_2_2_method_p:
agribalyse_v31_22122022 1_archive
agribalyse_v31_22122022_from_last_yyear
agribalyse_v31_22122022_to_05012023
agribalyse_v31_22122022_work_in_progress
agribalyse_v31_22122022_work_in_progress
agribalyse_v31_23012023
agribalyse_v31_23012023_2 0
agribalyse_v31_23012023_2 0 for_circularity
agribalyse_v31_23012023_2_0_for_circularity
= agribalyse_v31_23012023_2_0_for_circularity

agribalyse_v31_23012023_2 0 for_circularit
agribalyse_v31_23012023_2_0_for_circularit
agribalyse_v31_23012023_2_0_for_circul
» I Projects
~ M Product systems
Tomato juice, bottling, at plant, Hap)

i Tomato juice, bottling, at plant, Hap|

> Il Processes
» I Flows
Bm EPDs

Results

> @ Indicators and parameters

> Background data

» B Scripts

= agribalyse_v31_23012023_2_0_for_circularit
agribalyse_v31_23012023_2 0 for_circularit
agribalyse_v31_23012023_2_0_for_circularit
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Baze podatkov in izracun LCA II

~ I Transformaticn

A V/sak proces je povezan z drugim prek proizvodnih tokov % Galvanized steel sheet, at plant/RNA S

51 GX12Cr14 (CA135) I/GLO S

A Obstaja Se ena vrsta toka, imenovana elementarni tok: - e

> [ Economic
5 @ Emission to air

A Ti tokovi neposredno vplivajo na biosfero (nase naravno okolje) ) 8 Eriion o3

> [ Emission to water

A Vplivajo na okolje (in lahko povzrotijo Skodo, npr. podnebne e

> [ biotic
spremembe) S inai
> @ in ground
~ » [ in water
Flow Category 5 B land
@J Butane, perfluorocyclo-, PFC-318 Elernentary flows/Emission to air/unspecified v [ unspecified
@ Carbon dioxide Elementary flows/Emission to air/low population density @ Actinium
@ Carbon dioxide Elernentary flows/Emission to air/unspecified @ A?r
@ Carben dioxide, fossil Elementary flows/Emission to air‘high population density Al .
L . . . . . ) Aluminium
@ Carbon dioxide, fossil Elementary flows/Emission to air/low population density . .
— = . . ) . J Aluminium, resource correction
@ Carbon dioxide, fossil Elernentary flows/Emission to air/low population density, long... © Anhydrite
@ Carbon dioxide, fossil Elernentary flows/Emission to air/lower stratosphere + upper tr... @ Antimony
J Carbon dioxide, fossil Elementary flows/Emission to airfunspecified ) Antimony, resource correction
@ Carboen dioxide, land transformation Elementary flows/Emission to air/low population density @ Argon
@ Carbon dioxide, land transformation Elementary flows/Emission to airfunspecified @ Arsenic
@ Carbon dioxide, to soil or biomass stock Elernentary flows/Emission to soil/agricultural 7 Bar!te
@ Carbon dioxide, to soil or biorass stock Elementary flows/Emission to soil/unspecified @ Barium .
i L X X X 1 Rarvte resnurce correction
@ Carbon monoxide Elementary flows/Emission te air/low population density
@ Carbon menexide Elernentary flows/Emission to air/unspecified
@ Carbon monoxide, fossil Elementary flows/Emission to air'high population density
@ Carben menexide, fossil Elementary flows/Emission to air/low population density
@ Carbon monoxide, fossil Elementary flows/Emission to air/unspecified
@ Carbon moenoxide, land transformation Elementary flows/Emission te air/low population density
@ Chloroform Elementary flows/Emission to air‘high population density

&1 Chlaraform Flermentarv flows/Fmissinn to air/low nonalation densite



3. Ocena ucinka

A Nas LCA model lahko povzamemo z elementarnimi tokovi, temu

pravimo inventar
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