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izvlecek/Abstract

V prispevku so predstavljene teoretic-
ne osnove metode ocenjevanja Zivljenj-
skih ciklusov izdelkov. V prvem delu so
opisani konceptualni okvir, osnovne faze
in terminologija ocenjevanja Zivljenjskih
ciklusov izdelkov. Predstavljena so tudi
izhodis¢a za opredelitev podrocja razis-
kovanija, za izbiro funkcionalne enote in
za dolocitev mej preucevanega sistema.
V drugem delu pa so predstavljene glav-
ne faze popisa Zivljenjskega ciklusa iz-
delka, prikazane so kategorije obreme-
njevanja okolja in opredeljeni postopki
za dolocitev ocene obremenjevanja
okolja. Opisan je tudi postopek razlage
rezultatov, dobljenih z metodo ocenje-
vanja Zivljenjskih ciklusov izdelkov.

The paper presents a theoretical basis
of the life cycle assessment method. In
the first part the conceptual frame, basic
phases and terminology of the life cycle
assessment of products are described.
The paper also presents the starting point
for defining the field of research, for
choosing the functional unit and for
appointing the system boundaries. The
second part of the article discusses the
major steps of the life-cycle inventory.
Categories of burdening the environ-
ment and procedures for estimating
environmental burden are defined. The
paper also contains the process of
interpretation of the results achieved by

the product life cycle assessment
method.

Klju¢ne besede: metoda ocenjevanja
zivljenjskih ciklusov izdelkov, funkcio-
nalna enota, meje sistema, popis in-
putov in outputov, ocena obremenitve
okolja

Key words: life cycle assessment
method, LCA, functional unit, system
boundary, life cycle inventory, estima-
tion of environmental burden

1. Uvod

V zadnjem ¢asu se veliko govori o va-
rovanju okolja, o ¢istejsi proizvodnji,
o okolju prijaznih izdelkih ipd. Z izbi-
ro okolju prijaznejSih izdelkov naj bi
prispevali svoj delez k varovanju oko-
lja. Vendar se tukaj pojavi osnovno
vprasanje, kateri so tisti izdelki, ki oko-
lje najmanj obremenjujejo. Okoljske
primernosti izdelkov namre¢ ni lahko
opredeliti, saj je ocena odvisna od gle-
diS¢a ocenjevalca in od trenutne teh-
ni¢no-tehnoloske razvitosti. Pri oce-
njevanju okoljske primernosti izdelka
prevladuje mnenje, da gre za relativno
primernost izdelka glede na druge
sorodne izdelke in mozZnosti, kajti ab-
solutne primernosti izdelka ni. Delne
Studije obremenjevanja okolja pri oce-
njevanju okoljske primernosti izdelkov
ne pomagajo veliko, saj obravnavajo le
posamezen vidik obremenjevanja (npr.
emisije v vodo ali zrak), izpusc¢ajo pa
druge vidike, ki so za trajnosten razvoj
enako pomembni.

Metoda, s katero lahko ocenjujemo
okoljsko primernost izdelkov z vseh
vidikov obremenjevanja okolja, je
metoda ocene Zivljenjskega ciklusa
izdelka—ZCI (angl. Life Cycle Assess-
ment — LCA; nem. Okobilanz). To je
metoda, s katero ovrednotimo obre-
menitve okolja, povezane s posamez-
nim izdelkom ali storitvijo tako, da
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ugotovimo porabo energije in materi-
alov, vrste in koli¢ine odpadkov in
emisij, sproscenih v okolje, ter mozne
posledice za okolje (Kosir, 1999;
Richter, 1995; Smith in sod., 1993). V
oceno je vklju€en celoten Zivljenjski
ciklus izdelka, vklju¢no z nacrtovanjem
izdelka, pridobivanjem surovin, prido-
bivanjem potrebnih energijskih virov,
proizvodnjo in distribucijo potrebne
energije, proizvodnjo polizdelkov, po-
trebnih sestavnih delov in dodatkov,
proizvodnjo kon¢nih izdelkov in stran-
skih izdelkov, transportom med posa-
meznimi proizvodnimi sistemi, trans-
portom in distribucijo kon¢nih izdel-
kov, pakiranjem, uporabo, vzdrzeva-
njem, morebitnim recikliranjem in
kon¢nim odlaganjem na deponijo.

2. Predstavitev
metode ocene
zivljenjskega ciklusa
izdelka

SETAC (A Society for Environmental
Toxicology and Chemistry) definira
oceno Zivljenjskega ciklusa izdelka kot
objektivno metodo za vrednotenje oz.
dolocitev okoljskega bremena, pove-
zanega z izdelkom, procesom ali aktiv-
nostjo, ki poleg identificiranja in iz-
mere porabljene energije, uporabljenih
materialov iz okolja in odpadkov, spro-
$¢enih v okolje, ocenjuje tudi njihov
vpliv na okolje. S to metodo lahko
predlagamo in dolo¢imo moznosti za
izboljSanje okolja.

Metodo ocene Zivljenjskega ciklusa iz-
delkov opredeljuje tudi standard serije
ISO 14000, kjer je sicer postavljen jasen
konceptualni okvir ocenjevanja ZCI,
vendar metodoloske reSitve e niso
povsem dorecene (Radonji¢, 2003).
Metodologija ocene ZClI je pri stan-
dardu ISO 14000 opredeljena s §tirimi
podstandardi; to so ISO 14040, 14041,
14042 in 14043, ki opredeljujejo Stiri
osnovne faze.

V prvi fazi, ki jo opredeljuje ISO 14040
“Ravnanje z okoljem - Ocenjevanje
zZivljenjskega cikla - Nacela in okviri”,
standard zahteva natan¢no opredelitev
predmeta analize in mej sistema, ugo-
tovitev virov zbiranja podatkov in opre-
delitev referencne funkcionalne enote.
Na izbor podatkov in kasnejSo inter-
pretacijo vplivajo tudi dinamika tehno-
loSkega razvoja v obravnavanem siste-
mu, geografske omejitve in drugi dejav-
niki, ki vplivajo na kakovost podatkov.
To mora biti v fazi opredeljevanja
kakovosti podatkov natan¢no opre-
deljeno.

V naslednji fazi je treba izvesti popis
vseh inputov v sistem in outputov iz
sistema, kjer je treba analizirati vse
snovne in energetske tokove preuce-
vanega sistema. To fazo opredeljuje
ISO 14041 “Ravnanje z okoljem -
Ocenjevanje zivljenjskega cikla - Opre-
delitev cilja in obsega ter popis vplivov
naokolje”. V tej fazi so torej zbrani vsi
kvantitativni podatki, ki so pri ocenje-
vanju ZCI potrebni. Ta faza je podat-
kovno jedro metode ocenjevanja ZCI.

V naslednji tretji fazi je treba podatke
povezati s Skodljivimi ucinki na okolje.
To podrocje naj bi urejal ISO 14042
“Ravnanje z okoljem - Ocenjevanje Ziv-
lienjskega cikla - Ovrednotenje vplivov
na okolje”, vendar ta faza $e ni dore-
¢ena in se Sele razvija. Za vrednotenje
vplivov standard opredeljuje ve¢ kora-
kov: klasifikacijo v tako imenovane
kategorije ucinkov (ucinek tople grede,
red¢enje ozonske plasti, strupenost za
Ziva bitja, evtrofikacija itn.); karakte-
rizacijo s presojo relativnih Skodljivih
ucinkov z uporabo fizikalno-kemijskih
modelov; normalizacija in uravnote-
Zenje s ponderiranjem ucinkov glede
na njihov delez (Radonyji¢, 2003). Ven-
dar je tukaj treba poudariti, da kljub
obstoje¢emu standardu, ta faza Se ni
razvita. Z obstojeco metodologijo lah-
ko ocenimo koli¢ino vplivov doloce-

nega izdelka na posamezno kategorijo
ucinkov, ne moremo pa dolociti enotne
ocene obremenjevanja dolocenega iz-
delka, kajti ocene posameznih kate-
gorij u¢inkov med seboj niso konsis-
tentne. Za dolocene kategorije u¢inkov
fizikalno-kemijski modeli $e niso obli-
kovani, za te kategorije tudi ponder;ji
ucinkov niso doloceni. Brez uposte-
vanja vseh vidikov obremenjevanja
okolja, ki jih povzroca doloceni izdelek
(brez ovrednotenja vseh kategorij
ucinkov) pa ne moremo podati enotne
ocene okoljskega obremenjevanja oz.
okoljske primernosti izdelka. Ovred-
notenje posameznih kategorij u¢inkov
za ocenjevanje okoljske primernosti
izdelkov ni zadostno, saj obravnava le
posamezne vidike obremenjevanja, iz-
pusca pa druge vidike, ki so pri obre-
menjevanju okolja lahko enako po-
membni.

Cetrta, zadnja faza, pa je predstavitev
in razlaga postopkov in rezultatov
analize. To fazo opredeljuje ISO 14043
“Ravnanje z okoljem - Ocenjevanje
zivljenjskega cikla - Predstavitev re-
zultatov analize Zivljenjskega cikla”.

Pri ocenjevanju celotnega Zivljenjskega
ciklusa izdelka se poudarja predvsem
dejstvo, da do obremenjevanja okolja
ne prihaja samo med proizvodnjo izdel-
kov, ampak se obremenitve okolja
pojavljajo na vseh stopnjah Zivljenj-
skega ciklusa izdelka od pridobivanja
surovin pa do odstranjevanja odslu-
Zenega izdelka (Weidema, 1993). Ob-
remenitve okolja se pojavljajo kot izko-
riS¢anje obnovljivih in neobnovljivih
naravnih virov na eni strani in s tem
povezano siromasenje naravnega oko-
lja, na drugi strani pa se privseh proce-
sih pojavljajo emisije odpadnih snovi,
ki okolje obremenjujejo v obliki trdnih
snovi, kot emisije v zrak ali vodo in
kot energetske emisije.

S preucevanjem Zivljenjskih ciklusov
izdelkov ugotavljamo koli¢ine inpu-
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tov, ki v preucevani sistem vstopajo, in
koli¢ine outputov, ki iz preucevanega
sistema izstopajo. Vzporedno pa is¢e-
mo resitve, ki pripomorejo k minimi-
ziranju inputov ali outputov oz. se od-
locamo za tiste alternative, kjer je
inputov in outputov ¢immanj. Shemat-
ski prikaz filozofije ocenjevanja Zivlje-
njskih ciklusov izdelkov je predstavljen
nasliki 1. Pri ocenjevanju obremenje-
vanja okolja, ki ga povzroca doloc¢eni
izdelek, prevladuje osnovno nacelo
“manj pomeni bolje”. Okolju najbolj
prijazen je torej tisti izdelek, ki med
izdelki, namenjenimi isti funkciji, iz
okolja porabi najmanj inputov in ki v
okolje emitira najmanj Skodljivih out-
putov.

Z oceno ZCI ocenjujemo predvsem
vplive na okolje, ki se pojavljajo zaradi
izkori$c¢anja surovinskih virov in spro-
$c¢anja skodljivih emisij, s Cimer se slab-
Sa kakovost okolja, kar neposredno
vpliva na zemeljsko floro in favno in
tudi neposredno ali posredno na ¢love-
kovo zdravje in pocutje. Ne ukvarjamo
pa se z ekonomskimi posledicami ter
socialnimi vidiki sprememb v preuce-
vanih sistemih. Metoda je torej model,
v katerega so zajeti razlicni parametri
obremenjevanja okolja, zato je tudi
njena natan¢nost omejena in odvisna
od obseznosti modela ter kakovosti
podatkov, ki v model vstopajo.

Namen ocenjevanja ZCI je izvedba
popisa stanja in ugotovitev ter ocenitev
obremenitev okolja, ki nastanejo zaradi
izkori$Canja virov in spro$c¢anja emisij,
na osnovi teh ugotovitev pa predvideti
mozne izboljSave izdelka ali storitve v
odnosu do okolja. SETAC-ova upodo-
bitev ciljev ocenjevanja Zivljenjskih cik-
lusov izdelkov je prikazana na sliki 2.

Do nedavnega je bila metoda ocenje-
vanja Zivljenjskega ciklusa izdelkov
prvenstveno uporabljana za “enostav-
ne” izdelke s kratkimi Zivljenjskimi
dobami, kot je na primer embalaza, v

MINIMIZIRANJE INPUTOV NARAVNIH VIROV

Surovine
Energija
Voda
Zrak

Vir ) ) Odstranitev
Pridobivanje Proizvodnja Izdelek Uporaba Unicenje

MINIMIZIRANJE ODPADKOV
Trdni odpadki
Odpadni zrak
Odpadne vode
Energetske emisije

O Slika 1. Shematski prikaz metode ocenjevanja Zivljenjskega ciklusa
izdelka (prirejeno po Meilu, 1995, str. 78)

Ocena vplivov Analiza izboljSav

Popis stanja

O slika 2. Cilji ocenjevanja zivljenjskih ciklusov izdelkov (Sullivan,
2002, str. 343)

zadnjem c¢asu pa se preucevanje Ziv- . .. .
] p p L terminologija mednarodne skupine

SETAC (Society for Environmental
Toxicology and Chemistry), ki oceno

ljenjskih ciklusov Siri tudi na druge iz-
delke. Pri preucevanju zapletenejsih
izdelkov pa se pojavijo specificni me- 7l razdeljuje na $tiri pomembnejse
todoloski problemi zaradi velikega korake:
Stevila komponent, ki sestavljajo izdel- o Prvikorak —onredelitev podroia
ke, relativno dolgih Zivljenjskih dob in o p podroq
zapletenosti uc¢inkov na okolje, ki se raziskovanja

pojavljajo pri pridobivanju, proizvod- V tem koraku so predstavljeni
nji, rabi in odstranjevanju izrabljenih razlogi uporabe metode ocenje-
izdelkov in njihovih komponent. vanja ZCT in opredeljeni najpo-

membne;si cilji raziskave.

2.1. Terminologija ocenjevanja Definiran in opisan je izdelek,
Zivljenjskega ciklusa izdelka proces ali storitev, ki bo preuce-
Kot porocata Rosselot in Allen (1999) vana, izbrana je funkcionalna

obstaja ve¢ razlicic terminologij oce- enota preucevanega izdelka,

njevanja zivljenjskih ciklusov izdelkov. definirane in opisane so meje

Najbolj uveljavljena in uporabljena je sistema.
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Potreba po razlagi
fspaicniosy Obcutljivost na razli¢ne
pogoje

Izognitev
subjektivnim ocenam

Izognitev
pomanjkljivim
metodam

<> Funkcionalna enota

Kakovost informacij

Povezanost s
kvantitativnimi

\ Povezanost z
\ drugimi parametri
lastnostmi Primerljivost z

Povezanost s obstoje¢imi podatki
ciljem raziskave Povezanost z emisijami

O Slika 3. Dejavniki, ki vplivajo na izbor funkcionalne enote (prirejeno
po Finkbeinerju in sod., 1997, str. 640)

® Drugi korak — popis inputov in
outputov
V tem koraku je treba popisati vse
inpute in outpute, ki se pojavijo
med celotnim Zivljenjskim
ciklusom izdelka. V tem koraku
pridobimo najvec informacij in
podatkov o vplivih dolo¢enega
izdelka na okolje, zato je navadno

ta korak ¢asovno najdolgotrajne;jsi.

® Tretji korak — ocena vplivov na
okolje
V tem koraku je treba ovrednotiti
(v prej$njem koraku) zbrane
podatke o koli¢ini inputov in
outputov. Razli¢ne snovi namre¢
vplivajo na obremenjevanje okolja
na razli¢ne nacine in z razli¢no
intenzivnostjo obremenjevanja,
zato moramo za posamezne
emitirane snovi oceniti u¢inke na
okolje in podatke o koli¢inah
inputov in outputov pretvoriti v
enotno dimenzijo, ki predstavlja
oceno obremenjevanja okolja.

e Cetrti korak — razlaga rezultatov
Zadnji korak pri ocenjevanju
zivljenjskih ciklusov izdelkov je
interpretacija rezultatov, doblje-
nih v fazi ocenjevanja vplivov na
okolje, in oblikovanje spiska
predlogov izboljSav obstojecega

izdelka, ki bi izboljSale okoljsko
kakovost preucevanega izdelka.
Ce je metoda ocene Zivljenjskega
ciklusa izdelkov uporabljena za
primerjanje izdelkov, paje v tem
koraku treba predstaviti in
podrobno utemeljiti okoljsko
najbolj ustrezen izdelek.

Zaradi kompleksnosti in obSirnosti
predstavljenih korakov ocenjevanja
zivljenjskih ciklusov izdelkov, so ti ko-
raki podrobneje opisani in predstav-
ljeni v naslednjih poglavjih.

3. Opredelitev
podrocja raziskovanja
zivljenjskega ciklusa
izdelka

Pri uporabi metode ocenjevanja Ziv-
ljenjskih ciklusov izdelkov je najprej
treba jasno definirati problem in opi-
sati ter podrobno definirati izdelke,
procese ali storitve, ki bodo v doloce-
nem projektu preucevani. Nato je treba
izbrati funkcionalno enoto in dolociti
meje preucevanega sistema.

3.1. Funkcionalna enota

Funkcionalna enota je referen¢na eno-
ta, na katero so preracunani in norma-
lizirani vsi inputi in outputi ter njihovi
efekti na okolje (Fleischer in Schmidt,

1996, cit. po Finkbeiner in sod., 1997).
Zelo pomembno je, da je funkcionalna
enota pravilno dolo¢ena posebno ta-
krat, ko primerjamo razli¢ne izdelke.
Krozer in Vis (1998) poudarjata, da
mora biti funkcionalna enota izbrana
na osnovi lastnosti, funkcij in u¢inkov
preucevanih izdelkov. Dolocitev funk-
cionalne enote je torej potrebna za
zagotovitev enakovrednosti med preu-
¢evanimi sistemi. Zaradi vsega naste-
tega je izbira funkcionalne enote za-
pleten postopek, ki ima neposredne
vplive na rezultate raziskave, saj nepra-
vilno izbrana funkcionalna enota ne
predstavlja enakovrednosti med pre-
ucevanimi sistemi, kar pa lahko vodi
do relevantnih napak (Finkbeiner in
sod., 1997).

Pri primerjanju razli¢nih izdelkov je
treba dolociti funkcionalno enoto, da
zagotovimo primerljivo enoto pri iz-
delkih, katerih dolo¢ene karakteristike
se nekoliko razlikujejo. Razlike v ka-
rakteristikah izdelkov se lahko odra-
zajo v dolzini Zivljenjske dobe, v volum-
nu, v povrsini, v koli¢ini, v zadovoljitvi
doloc¢enih potreb uporabnika itn.
Funkcionalno enoto je treba izbrati
tudi v primeru razlicne kakovosti
vhodnih podatkov, v primeru obcut-
ljivosti na razlicne pogoje ocenjevanja,
za zagotovitev transparentnosti, za za-
gotovitev primerljivosti z obstojecimi
podatki itn. Dejavniki, ki vplivajo na
izbiro funkcionalne enote, so prika-
zani na sliki 3.

Z metodo ocenjevanja ZCI lahko pri-
merjamo proizvode iz povsem razlic-
nih materialov, ki imajo, glede na vgra-
jeni material, razlicen Cas uporabe,
zato je izbira funkcionalne enote po-
membna tudi za zagotovitev primer-
ljivosti in enakovrednosti z vidika ¢a-
sovne dobe uporabe.
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3.2. Meje preucevanega
sistema

Pri preucevanju obremenjevanja oko-
lja, ki ga povzroca dolocen izdelek, je
zaradi primerljivosti in transparent-
nosti treba dolociti in opisati meje si-
stema, ki bo preucevan. zivljenjska pot
izdelka je razdeljena na vec faz. Navad-
no so te faze pridobivanje surovin,
proizvodnja materialov, proizvodnja
izdelkov, uporaba izdelkov in odstra-
njevanje izrabljenih izdelkov. Obre-
menjevanje okolja lahko torej preucu-
jemo samo v doloceni fazi Zivljenjske
potiizdelka, v dolocenem procesu zno-
traj posamezne faze, lahko preucujemo
vec faz skupaj ali pa preucujemo izde-
lek na celotni zivljenjski poti. Meje pre-
ucevanega sistema je treba dolociti gle-
de na Zeleno obseznost raziskave ter
na razpolozljiv ¢as in odobrena sred-
stva. Pri presiroko zastavljenih mejah
je nevarnost, da postane analiza preob-
sezna, dolgotrajna in nepregledna, za-
radi Cesar so rezultati lahko sporni.
Preozko zastavljeni cilji pa vecajo ne-
varnost, da iz analize izpustimo kate-
rega od bistvenih procesov in vplivov.
Najpogosteje preucevane faze Zivljenj-
ske poti izdelkov in meje preucevanih
sistemov so prikazane na sliki 4.

S terminom “od vrat do vrat” (angleski
izraz: gate to gate) je v strokovni lite-
raturi opredeljen sistem, kjer preu-
¢ujemo vplive na okolje samo med
procesom izdelave izdelkov. S termi-
nom “od zibelke do vrat” (angleski iz-
raz: cradle to gate) je v literaturi opre-
deljen sistem, kjer so vplivi na okolje
preucevani od pridobivanja materialov
in surovin do odpreme konénih
izdelkov iz podjetja. S terminom “od
vrat do groba” (angleski izraz: gate to
grave) je opredeljen sistem, kjer so vpli-
vi na okolje preucevani od odpreme
koncnih izdelkov iz podjetja do uni-
¢enja in odstranjevanja izrabljenih iz-
delkov. S terminom “od zibelke do gro-
ba” (angleski izraz: cradle to grave) pa

je opredeljen sistem, kjer so vplivi na
okolje preucevani od pridobivanja ma-
terialov in surovin pa do unicenja in
odstranjevanja izrabljenih izdelkov.

Pri ocenjevanju vplivov na okolje s ter-
minom Zivljenjski ciklus izdelka opre-
deljujemo vse aktivnosti in stanja, ki se
pojavljajo med celotno Zivljenjsko potjo
izdelka. Ta se za¢ne s pridobivanjem
(¢rpanjem, kopanjem, gojenjem, pride-
lavo) osnovnih surovin in materialov,
ki so potrebni za proizvodnjo izdelkov,
nadaljuje se z vrsto obdelovalnih in

predelovalnih postopkov za njihovo
proizvodnjo, z distribucijo do kon¢-
nega uporabnika, z rabo izdelka in se
konca z uni¢enjem in odstranitvijo iz-
rabljenega izdelka. Izdelek se torej
preucuje od “zibelke do groba”. Pri
tem je treba paziti, da ne pride do za-
menjave s trzenjskim pojmom, kjer
zivljenjski ciklus izdelka pomeni ¢as
od izvedbe in uvedbe dolocenega tipa
izdelka na trzisce pa do izloCitve tega
tipa izdelka s trZisca, ki obsega Stiri
stopnje: uvajanje, rast, zrelost in upa-
danje (Tratnik in Slovnik, 2003a;

T [aaedww

O slika 4. Meje nekaterih sistemov na zivljenjski poti izdelkov (povzeto
po Betzu in sod., 2002, str. 9)
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O Slika 5. Shema Zivljenjskega ciklusa izdelka (Allen, 2002, str. 6)
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2003b). Poenostavljen diagram, ki pri-
kazuje glavne faze Zivljenjskega ciklusa
izdelka, je prikazan na sliki 5.

Kot je razvidno iz diagrama na sliki 5,
se zivljenjski ciklus izdelka pri¢ne s
pridobivanjem surovin, ki bodo upo-
rabljene za izdelek. V fazo pridobi-
vanja surovin so pri lesnih materialih
vkljucene aktivnosti gojenja gozdov ter
secnje in spravila lesa iz gozda, pri
umetnih masah so vkljucene aktivnosti
¢rpanja surove nafte, pri kovinah
kopanje rude itn. V fazo proizvodnje
materialov so vkljucene aktivnosti pre-
delave surovin v osnovne materiale, kot
je na primer predelava hlodovine v Za-
gane elemente, iverne, furnirske ali vla-
knene plosce ipd. V fazo proizvodnje
izdelkov so zajete vse aktivnosti sekun-
darne predelave, kjer so posamezni
materiali uporabljeni in vgrajeni v izde-
lek. V fazo uporabe izdelka so zajete

vse aktivnosti, povezane z uporabo in
vzdrzevanjem izdelka. Zadnja faza
zivljenjskega ciklusa pa je unicenje in
odstranjevanje izrabljenega izdelka iz
uporabe na deponijo. Transport in
distribucija pa se pojavlja med vsemi
temi fazami. Kot je prikazano na sliki
5, odsluzeni izdelek lahko odlozimo
na deponijo ali pa ga nadalje upora-
bimo kot surovino za druge izdelke.
Nadaljnja uporaba oz. recikliranje v
SirSem pomenu besede se lahko kaze
kot ponovna uporaba, predelava ali
recikliranje.

Pri ponovni uporabi odsluzeni izdelek
ponovno uporabimo za isti namen - di-
rektna ponovna uporaba ali drug na-
men - indirektna ponovna uporaba
(Lee in sod., 2001). Pri ponovni upo-
rabi navadno izdelek vrnemo proizva-
jalcu, ta ga po potrebi ocisti in popravi
ter ga ponovno uporabi kot nov izde-

lek. S ponovno uporabo izdelkov se
navadno srecujemo pri embalaznih
materialih. Ce so materiali, ki jih dolo-
¢en izdelek vsebuje, nadalje uporab-
ljeni za izdelavo drugih izdelkov, govo-
rimo o predelavi izdelkov. Ce pa so
materiali odsluZzenega izdelka prede-
lani in uporabljeni kot surovine v pro-
cesu proizvodnje novih materialov,
govorimo o recikliranju materialov.
Shematski prikaz nadaljnje uporabe je
predstavljen nasliki 5 s ¢rtkanimi ¢rta-
mi, na desni strani diagrama.

Osnovni problem, ki se pojavi pri pre-
ucevanju obremenjevanja okolja med
celotnim Zivljenjskim ciklusom dolo-
¢enega izdelka, je, kako dolociti meje
med aktivnostmi, ki sodijo v Zivljenjski
ciklus preucevanega izdelka in aktiv-
nostmi, ki spadajo v Zivljenjski ciklus
predelanih ali recikliranih izdelkov.
Newel in Field (1998) razlagata, da ob-
stajata dva sistema recikliranja, in sicer
zaprta in odprta zanka recikliranja
(angl. closed-loop and open-loop recy-
cling). Pri zaprti zanki recikliranja, ki
je prikazana na sliki 6, je dokaj eno-
stavno postaviti meje in izracunati
obremenitve okolja.

Ce predpostavimo, daso A, B,C,Din
E obremenitve okolja, izraZzene z dolo-
¢eno mersko enoto, in je delez recikli-
ranja 60 %, potem je obremenitev
okolja v celotnem Zivljenjskem ciklusu
izdelka enaka 0,4A + B + C + 0,4D
+ 0,6E. Vendar se tako enostavni
sistemi zelo redko pojavijo v realnih
situacijah. Navadno se reciklirani ma-
teriali odsluZzenega izdelka nadalje
uporabijo za proizvodnjo drugega
izdelka, cemur pravimo odprta zanka
recikliranja. Shematski prikaz odprte
zanke recikliranja je prikazan na sliki
7.V tem primeru pripisovanje pred-
nosti recikliranja ni ve¢ tako enostavno,
saj se sre¢amo z osnovno dilemo ali
recikliranje pripisati prvemu izdelku
ali drugemu. Recikliranje bi lahko pri-
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pisali prvemu izdelku, saj z recikli-
ranjem preprecimo odlaganje izdelka
na odpad, prav tako pa z uporabo reci-
kliranih materialov preprecimo izko-
riS¢anje in proizvodnjo primarnih ma-
terialov za potrebe drugega izdelka,
torej recikliranje z enako pravico lahko
pripiSemo tudi drugemu izdelku.

Finnveden (1999) ugotavlja, da se v
strokovni literaturi pojavlja vec naci-
nov razmejitve posameznih Zivljen;j-
skih ciklusov, ki pa navadno temeljijo
le na intuicijah posameznikov in ne na
argumentih. MozZnosti razmejitve meja
posameznih Zivljenjskih ciklusov v
odprti zanki sistema recikliranja so
naslednje:

® Obremenitve okolja, ki se
pojavljajo med procesom pridobi-
vanja primarnih materialov za
izdelek 1 ter med procesom
proizvodnje, uporabe in odstranje-
vanjem nereciklirnih materialov
izdelka 1, dodelimo izdelku 1.
Obremenitve okolja, ki se
pojavljajo med procesom recikli-
ranja ter pridobivanjem manjka-
jocih primarnih materialov za
izdelek 2, proizvodnjo, uporabo in
odstranjevanjem izdelka 2,
dodelimo izdelku 2.

® Obremenitve okolja, ki se
pojavljajo med procesom pridobi-
vanja primarnih materialov za
izdelek 1 ter med procesom
proizvodnje, uporabe, reciklira-
njem in odstranjevanjem nereci-
klirnih materialov izdelka 1,
dodelimo izdelku 1. Obremenitve
okolja, ki se pojavljajo med
procesom pridobivanja manjkajo-
¢ih primarnih materialov za
izdelavo izdelka 2, proizvodnjo,
uporabo in odstranjevanjem
izdelka 2, dodelimo izdelku 2.

® Obremenitve okolja, ki se
pojavljajo med procesom pridobi-
vanja primarnih materialov za

izdelek 1 ter med procesom
proizvodnje, uporabe, odstranje-
vanja nereciklirnih materialov
izdelka 1 ter 50 % obremenitev
med procesom recikliranja,
dodelimo izdelku 1. 50 %
obremenitev med procesom
recikliranja ter obremenitve pri
pridobivanju manjkajocih primar-
nih materialov za izdelek 2,
proizvodnji, uporabi in odstranje-
vanju izdelka 2, dodelimo izdelku
2.

® Obremenitve okolja, ki se
pojavljajo med procesom proiz-
vodnje in uporabe izdelka 1, in 50
% obremenitev med procesom
pridobivanja primarnih materi-
alov za izdelek 1 in 2, recikli-
ranjem in odstranjevanjem
materialov izdelka 1 in 2, dodeli-
mo izdelku 1. Obremenitve
okolja, ki se pojavljajo med
procesom proizvodnje in uporabe
izdelka 2, in 50 % obremenitev
med procesom pridobivanja
primarnih materialov za izdelek 1
in 2, recikliranjem in odstranje-
vanjem materialov izdelka 1 in 2,
dodelimo izdelku 2.

Menim, da dodelitev recikliranja zZiv-
ljenjskemu ciklusu samo enega izdelka
ni zadostna in ne predstavlja realne si-
tuacije. Na primer dodelitev recikli-
ranja samo Zivljenjskemu ciklusu iz-
delka 2 bi pomenila preloZitev vseh
aktivnosti in bremen, povezanih z reci-
kliranjem, na izdelek 2, s ¢imer bi se
pri proizvodnji izdelka 2 pojavilo os-
novno vprasanje, ali je sploh smiselno
uporabiti reciklirane materiale ali bi
bilo bolj smiselno uporabiti Se neupo-
rabljene primarne materiale. [zdelek
1 bi se pri taki razmejitvi Zivljenjskih
ciklusov znebil vseh aktivnosti, ki so
povezane z recikliranjem izdelkov, kar
bi v praksi pomenilo izkljucitev plani-
ranja in preucevanja moznosti recikli-

ranja Ze v fazi na¢rtovanja in proizvod-
nje izdelka 1, s ¢imer je mogoce proces
recikliranja poenostaviti. Druga moz-
nost razmejitve Zivljenjskih ciklusov je
dodelitev recikliranja samo izdelku 1.
TamozZnost je po mojem mnenju boljsa
od predhodno opisane, saj spodbuja
uporabo recikliranih materialov pri
proizvodnji izdelka 2. Z dodelitvijo
recikliranja izdelku 1 pa proizvajalca
izdelka 1 prisilimo, da o recikliranju
razmiSlja Ze v fazi nacrtovanja izdelka
in nacrtuje izdelek, ki ga bo mozno ¢im
enostavneje reciklirati. Vendar se tudi
tukaj pojavi vprasanje, ali je proizva-
jalcuizdelka 1 smiselno prizadevati si
zarecikliranje izdelka ali pa je enostav-
neje predvideti odlaganje izrabljenih
izdelkov na odpad. Menim, da je naj-
bolj smotrna razdelitev Zivljenjskih
ciklusov izdelkov v odprti zanki reci-
kliranja, da 50 % aktivnosti in obreme-
nitev okolja med procesom reciklira-
nja pripiSemo izdelku 1in 50 % izdel-
ku 2, kot je predlagano pri tretji moz-
nosti razmejitve. Pri materialih oz. iz-
delkih, kot so nekateri embalazni iz-
delki, ki so v Zivljenjski dobi veckrat
ponovno uporabljeni, pa predlagam
uporabo Cetrte moznosti razmejitve.

V drugem delu prispevka bo predstav-
ljen postopek zbiranja in popisovanja
inputov in outputov, ki v preucevani
sistem vstopajo oz. izstopajo — t.i. in-
ventura inputov in outputov (angl. Life-
Cycle Inventory - LCI). Predstavljen bo
postopek ocenjevanja vplivov, ki ga
povzroca poraba snovi in energije iz
okolja in spros¢anje emisij v okolje in
principi ocenjevanja obremenitev oko-
lja. Predstavljeni bodo tudi elementi,
ki morajo biti upostevani pri razlagi
dobljenih rezultatov. O
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Glissando: Tecaj z
vgrajenim
blazilnim
sistemom

Lama je na sejmu ZOW ponudila
Glissando - kompletno resitev za
mehko zapiranje vrat po zmerni
ceni. Glissando — beseda je poz-
nana glasbenikom kot mehko dr-
sece note —omogoca mehko, nezno
in kvalitetno zapiranje vrat. Glis-
sandov dizajn je diskreten, ki samo
poudari videz tecaja in ne zavzema
dodatnega prostora v notranjosti
sobe. Ena velikost ustreza vsem
vratom, nastavljiva lastnost s cetr-
tinskim zasukom pa omogoca na-
stavljanje optimalne hitrosti za-
piranja za vrata vseh dimenzij in
tez. Glissando je moc¢ dodati vsem
Laminim 35 mm tecajem z pre-
prostim natikom ali privitjem. O

Ustanovitelj Ikee
ostaja skromen

Te dni smo lahko v slovenskem
Casniku Finance prebrali, da usta-
novitelj proizvajalke pohiStva Ikee
in milijarder Ingvar Kamprad, ki
po Forbesovi lestvici najbogatejsih
na svetu zaseda Cetrto mesto, vozi
15 let starega Volva in z letalom
vedno leti v ekonomskem razredu,
poroca Reuters. Nekateri menijo
daje stiska¢, vendar je Sved pono-
sen na svoj nacin Zivljena, ki je v
skladu s podjetjevim. Ikea je naj-
vedji prodajalec pohiStva na drob
no, z 202 trgovinami v 32 drzavah.
O

Les 58(2006) 3




raziskave in razvoj

UDK: 674:65.011.44

pregledni znanstveni ¢lanek (A Review)

Metoda ocene Zivljenjskega ciklusa
izdelka — 2. del

Life cycle assessment method — part 2
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izvlecek/Abstract

V prispevku so predstavljene teoretic-
ne osnove metode ocenjevanja zivljenj-
skih ciklusov izdelkov. V prvem delu so
opisani konceptualni okvir, osnovne faze
in terminologija ocenjevanja zivljenjskih
ciklusov izdelkov. Predstavljena so tudi
izhodis¢a za opredelitev podro¢ja razis-
kovanja, za izbiro funkcionalne enote in
za dolo¢itev mej preuc¢evanega sistema.
V drugem delu pa so predstavljene glav-
ne faze popisa zivljenjskega ciklusa
izdelka, prikazane so kategorije obreme-
njevanja okolja in opredeljeni postopki
za dolocitev ocene obremenjevanja
okolja. Opisan je tudi postopek razlage
rezultatov, dobljenih z metodo ocenje-
vanja zivljenjskih ciklusov izdelkov.

The paper presents a theoretical basis
of the life cycle assessment method. In
the first part the conceptual frame, basic
phases and terminology ofthe life cycle
assessment of products are described.
The paperalso presents the starting point
for defining the field of research, for
choosing the functional unit and for
appointing the system boundaries. The
second part of the article discusses the
major steps of the life-cycle inventory.
Categories of burdening the environ-
ment and procedures for estimating
environmental burden are defined. The
paper also contains the process of
interpretation of the results achieved by

the product life cycle assessment
method.

Klju¢ne besede: metoda ocenjevanja
Zivljenjskih ciklusov izdelkov, funkcio-
nalna enota, meje sistema, popis in-
putov in outputov, ocena obremenitve
okolja

Key words: life cycle assessment
method, LCA, functional unit, system
boundary, life cycle inventory, estima-
tion of environmental burden

Uvod

V prvem delu prispevka je bil pred-
stavljen splosni del metode ocenjevanja
Zivljenjskih ciklusov izdelkov (ZCI) in
opisana terminologija ocenjevanja.
Opisan je bil postopek izbire funkcio-
nalne enote in dolocitve mej preuceva-
nega sistema. V nadaljevanju pa bodo
predstavljeni: popis inputov in out-
putov, postopek ocene obremenitve
okolja in zahteve prirazlagi dobljenih
rezultatov.

4. Popis inputov in
outputov

Ko je definiran problem, opredeljen na-
men in cilj raziskave, izbrana funkcio-
nalna enota in so doloc¢ene meje pre-
ucevanega sistema, je treba dolociti
postopek zbiranja ter zbrati in popisati
vse inpute in outpute, ki v preucevani
sistem vstopajo oz. izstopajo. Drugi
korak pri metodi ocenjevanja ZCI je
zato imenovan popis stanja oz. inven-
tura inputov in outputov (angl. Life-
Cycle Inventory - LCI), ki se pojavljajo
med celotnim ZCI.

Kot navajata Rosselot in Allen (1999),
je rezultat popisa stanja ZCI spisek
podatkov o snovnih in energetskih toko-
vih, preracunanih na funkcionalno eno-
to. Snovni in energetski tokoviv Zivljenj-
skem ciklusu izdelka so shematsko pri-
kazani na sliki 8. S popisom teh tokov
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torej dobimo spisek podatkov, ki kvanti-
ficirajo inpute in outpute celotnega
Zivljenjskega ciklusa izdelka.

Natanc¢no spremljanje snovnih in ener-
getskih tokov skozi vse faze Zivljenj-
skega ciklusa izdelka zahteva obSiren
popis stanja Ze za enostavne proizvode,
izdelane samo iz ene surovine in pro-
izvedene v enem ali dveh proizvodnih
korakih. Pri popisu kompleksne;jsih iz-
delkov pa se spisek podatkov dodatno
raz8iri za vsako vrsto uporabljene su-
rovine in za vsak proizvodni korak. Po-
pis kompleksnejsih izdelkov je na-
vadno Se dodatno oteZen, ker pro-
izvodnja konc¢nih izdelkov ne izhaja iz
osnovnih surovin, ampak iz poliz-
delkov in materialov, proizvedenih v
predhodnih proizvodnih procesih, ki
so navadno slabo poznani ali celo ne-
poznani in varovani kot poslovna
skrivnost proizvajalca teh materialov.

Pripreucevanju kompleksnejsih izdel-
kov mora popis stanja zajemati popis
vseh snovnih in energetskih tokov pri
pridobivanju in proizvodnji surovin, ki
so uporabljene pri proizvodnji kon¢-
nega izdelka, zajemati mora popis
stanja pri proizvodnyji izdelka ter popise
stanja distribucije, uporabe izdelka,
ravnanja z odpadnimi izdelki in depo-
niranja neuporabnih sestavin. Pri pre-
ucevanju Zivljenjskih ciklusov izdelkov
izlesa je tako treba preucitiZivljenjske
cikluse od zibelke do vrat za vse mate-
riale, ki so uporabljeni pri proizvodnji
koncnega izdelka. Treba je torej preu-
¢iti Zivljenjske cikluse od zibelke do
vratza materiale, kot so: iverne plosce,
vlaknene plosce, MDF plosce, furnir-
ske plosce, furnir, masiven Zagan les,
laminati, folije in nalimki iz umetnih
mas, premazna in zascitna sredstva,
lepila, okovje itn. Ko so Zivljenjski cik-
lusi materialov, ki vstopajo v podjetje,
kjer se izdeluje koncni izdelek, popi-
sani od zibelke do vrat, je treba popisati
Se vse snovne in energetske tokove, ki
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O Slika 8.Shema snovnih in energetskih tokov v Zivljenjskem
ciklusu izdelka (Rosselot in Allen, 1999, str. 3)

ZC od zibelke do vrat
lesnih materialov
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ZC od zibelke do vrat
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ZC od zibelke do vrat ZC od vrat do vrat

premaznih sredstev proizvodnje izdelka

7C od vrat do groba Zivljenjski ciklus

konénega izdelka izdelka

ZC od zibelke do vrat
zasCitnih sredstev

ZC od zibelke do vrat
okovja

ZC od zibelke do vrat
tekstila

O slika 9. Zivljenjski ciklus konénega izdelka iz lesa

se pojavijo med procesom proizvodnje
konc¢nega izdelka, pri distribuciji, med
uporabo in pri odstranjevanju oz. uni-
¢enju tega izdelka. Shematski prikaz
Zivljenjskega ciklusa kompleksnejSega
koncnega izdelka iz lesa je predstavljen
na sliki 9. Popis Zivljenjskih ciklusov
kompleksnejsih izdelkov se z upoSte-
vanjem vseh vgrajenih komponent zelo
razsiri, s Cimer se poveca obseg in zah-
tevnost dela, zmanjsa pa se preglednost
rezultatov.

Popis Zivljenjskih ciklusov izdelkov je
¢asovno najdolgotrajnejSa in najzahtev-
nej¥a faza ocenjevanja ZCI, ki zahteva
zbiranje zanesljivih in natancnih po-
datkov. Popis mora biti objektiven pro-
ces zbiranja podatkov o inputih in out-
putihvvseh fazah Zivljenjskega ciklusa
izdelka (White in sod., 1995). Obseg
popisa stanja Zivljenjskega ciklusa
izdelka je neposredno povezans ciljem
raziskave, posredno pa vpliva tudi na
kon¢no oceno inrazlago rezultatov ter
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O Slika 10. Popis stanja Zivljenjskega ciklusa izdelka — teoreti¢ni model

industrijskega procesa (Rosselot in Allen, 1999, str. 1)

seveda na predlog izboljSav izdelka.
Teoreti¢ni model popisa industrijskega
procesa je predstavljen na sliki 10.

Glavne faze popisa Zivljenjskega ciklu-
sa izdelka so prikazane na sliki 10 in

@ Pridobivanje surovin in energije

Popis snovnih in energetskih
tokov te faze vkljucuje analizo
vseh aktivnosti, ki so potrebne za
pridobivanje surovin in energije,
vkljucuje pa tudi vse delo z njimi
in transporte od vira surovin in
energije do mesta proizvodnje
materialov. Konca se s prvo fazo
proizvodnje materialov. Surovine
0z. primarne surovine so pridob-
ljene z aktivnostmi, kot so
pridelovanje in Zetev poljS¢in v
kmetijstvu, gojenje gozdovin
secnja lesa v gozdarstvu, kopanje
rudnin in mineralov v rudarstvu,
¢rpanje fosilnih goriv, proizvodnja
elektri¢ne energije itn. Spisek
podatkov popisa te faze mora
vkljucevati podatke o porabi
elektricne energije, plinskih,
tekocih in trdnih goriv, o porabi
snovi, kot so gnojila in pesticidi,

ki se uporabljajo na plantazah, ali
prah in kemikalije, ki se uporab-
ljajo v kamnolomih itn. Vkljuce-
vati mora tudi podatke o emisijah
v zrak, vodo in zemljo, podatke o
spremembi videza krajine itn. Bolj
detajlni popisi morajo vkljucevati
tudi podatke o infrastrukturiin
glavni opremi, kot so ceste,
zgradbe, rudniki, stroji za obde-
lavo itn.

Proizvodnja, predelovanje in
oblikovanje

Ta faza vkljucuje predelavo
surovin v materiale, polizdelke in
koncne izdelke. Zacne se s
skladiS¢enjem surovin oz. s prvo
fazo proizvodnje materialov.
Vkljucuje vse postopke skladisce-
nja in proizvodnje materialov,
polizdelkov in kon¢nih izdelkov,
konca pa se z odpremo izdelkov iz
skladi$c¢a kon¢nih izdelkov. V to
fazo so vkljuceni tudi vsi emba-
laZni materiali, ki se uporabljajo
za pakiranje in prevoz osnovnih
materialov, polizdelkov in
kon¢nih izdelkov. Inputi te faze so
vse vrste energije, ki je potrebna za
predelavo surovin v kon¢ne

izdelke, orodja in pomoZna
sredstva, ki so potrebna za
predelavo, maziva in pogonska
sredstva, goriva, zrak in voda, ki
nastopata kot prenosni ali hladilni
medij itn. Outputi pa so poleg
uporabnih izdelkov Se stranski
izdelki, odpadki, emisije v vodo in
zrak, razna sevanja, obremenitve s
hrupom itn., upoStevatipa je treba
tudi obremenjenost delavcev na
delavnih mestih. Vsi ti dejavniki
morajo bitiv popisu ¢im obSirneje
upostevani. Zahtevnejse in bolj
obsirne Studije morajo vsebovati
tudi podatke o inputih in outputih
pri proizvodnji delovnih strojev in
orodij, ki se uporabljajo pri
predelavi surovin v materiale in
pri proizvodnji izdelkov.
Distribucija in transport

V fazo distribucije in transporta
so zajete vse aktivnosti prevoza
izdelkov od mesta izdelave, preko
grosisti¢nih prodajaln in prodajaln
na drobno, do mesta uporabe
izdelka. Vkljucene so tudi
aktivnosti reklamiranja in prodaje
izdelkov ter aktivnosti sestave in
montaze izdelkov. Spisek podat-
kov popisa te faze vsebuje podatke
o porabi pogonskih sredstev pri
transportu, podatke o porabi
energije pri skladis¢enju in prodaji
izdelkov, preracun emisij in
hrupa, ki nastaja pri transportu,
itn. Zahtevnejse in bolj obSirne
Studije vkljucujejo tudi analize
inputov in outputov pri proizvod-
nji, vzdrZevanju in odstranjevanju
prevoznih sredstev, podatke o
prometni infrastrukturi in njenem
obremenjevanju okolja, podatke o
parkirnih prostorih, prodajnih
zgradbahiitn.

Raba, uporaba, vzdrZevanje

Ta faza zajema vse aktivnosti od
trenutka, ko konc¢ni izdelek prispe
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do mesta uporabe, do trenutka, ko
je izdelek iz uporabe odstranjen.
V tej fazi se skupine izdelkov zelo
razlikujejo. Doloc¢ene skupine
izdelkov, kot so prevozna sred-
stva, delovni stroji, Cistilna
sredstva ipd. ve¢inoma negativno
vplivajo na okolje prav med casom
uporabe izdelka, pridrugih
skupinah izdelkov, med katere
sodi vec€ina izdelkov iz lesa, pa
med ¢asom uporabe izdelkov ni
vecjih negativnih vplivov na
okolje. Popis te faze mora
vsebovati podatke o porabi
energije med casom uporabe,
podatke o emisijah privzdrZe-
vanju izdelkov, zelo pomemben je
tudi podatek o dolZini Zivljenjske
dobe izdelka oz. o ¢asu uporabe
izdelka. Pristavbnem pohistvu je
na primer treba ugotoviti energet-
ske izgube, povezane z razlicno
toplotno izolativnostjo, treba je
ugotoviti motnje zaradi prepust-
nosti hrupa, prenosa vibracij ipd.,
prizascitenem lesu je treba
ugotoviti izpiranje zasSc¢itnih
sredstev iz lesa itn. Treba je torej
ugotoviti vse Skodljive ucinke na
okolje, ki se pojavijo med casom
uporabe izdelka.

Recikliranje

Ko se izdelek izrabi in je odstra-
njen iz uporabe, ga lahko recikli-
ramo ali pa deponiramo kot
odpadek. Recikliranje v SirSem
pomenu zajema ponovno uporabo
izdelkov, predelavo izdelkov ali
recikliranje materialov. Pri popisu
recikliranja je treba kolic¢ine
inputov in outputov preracunatiin
dodeliti izrabljenemu izdelku in
novo nastalemu izdelku ali
materialu po enemu izmed
nacinov, ki so opisani v poglavju,
kjer so opisane meje preucevanega
sistema.

® Ravnanje z odpadki
Odpadki se pojavljajo privseh
fazah Zivljenjskega ciklusa.
Ravnanje z odpadki vkljucuje vse
mehanizme za ravnanje z odpad-
nimi snovmi in njihovo unicenje
ali deponiranje. Vecina odpadkov
je kombinacija razlicnih mate-
rialov oz. snovi, kar Se dodatno
otezinjihovo razgradnjo in
ravnanje z njimi. Pri popisu faze
ravnanja z odpadki moramo torej
preuciti vse snovne in energetske
tokove priravnanju z odpadnim
zrakom, ¢is¢enju odpadnih voda
in lo¢evanju, razgradnji, morebit-
nemu seZiganju in deponiranju
trdnih odpadkov.

Inputiin outputi morajo biti pri popisu
stanja ZCI dodeljeni razliénim segmen-
tomokolja, kot so voda, zrak in zemlja.
Kako te dodelitve izvrSiti, je zelo kom-
pleksno vprasanje, metode, ki so pri
tem uporabljene, pa lahko vplivajo na
celotno natan¢nost in uporabnost popi-
saZivljenjskega ciklusa.

Tezave pri popisu ZCI nastanejo tudi
takrat, ko iste koli¢ine inputov, pridob-
ljenih z razlicnimi postopki proizvod-
nje, pomenijo razlicne obremenitve
okolja. Ta problem se pojavi Ze pri ana-
lizivhodne elektri¢ne energije, kilahko
izvira iz razli¢nih virov, kot so na pri-
mer jedrske elektrarne, hidroelektrar-
ne, termoelektrarne, elektri¢na ener-
gija, pridobljena iz biomase ali biopli-
na, itn. Input ene kWh elektri¢ne ener-
gije torej lahko predstavlja razli¢na
bremena za okolje, glede navir energije.
Odjemniki elektri¢ne energije iz elek-
trovodov pa podatkov o viru energije
nimajo. Podobno se dogaja tudiz dru-
gimi viri energije in proizvodnjo neka-
terih materialov in snovi.

Rosselot in Allen (1999) navajata, da
je izvedba podrobnega popisa ZCl celo
prienostavnih izdelkih izjemno zaple-
tena, ¢e Ze ne nemogoca naloga. Pod-

robnega popisa Zivljenjskega ciklusa
izdelka, izdelanega iz ve¢ surovin in
materialov, z ve¢ proizvodnimi procesi,
pa zaradi vrste omejitev ni mogoce
izvesti. Popis namrec postane izredno
kompleksen, saj je treba upoStevati
inpute in outpute vseh sestavnih ele-
mentov. Kot ugotavljajo Stewart insod.
(1999) v praksi ni mogoce spremljati
oz. ugotoviti vseh tokov inputov in
outputov na celotni poti nazaj do pri-
dobivanja surovin iz okolja, zato je
treba, zaradi Casovnih, stroskovnih in
prakticnih omejitev pa tudizaradi pre-
glednosti, podatke zdruZevati in
uporabljati obstojece podatke ali pri-
merjati in analizirati samo razlike med
preucevanimi izdelki.

Rosselot in Allen (1999) ugotavljata,
da so nekatere vrednosti, ki so zbrane
med procesom popisa stanja ZCI, ob-
jektivne kolicine, prera¢unane iz mate-
rialnih in energetskih bilanc, druge
vrednosti pa temeljijo na subjektivnih
ocenah in so odvisne od odlocitev in
domnev, podanih med procesom po-
pisa.

S popisom in oblikovanim spiskom in-
putov in outputov §e ne moremo po-
dati ocene obremenjevanja okolja, ki
gapovzroc¢a dolocen izdelek oz. ne mo-
remo dolociti, kateri od primerjanih
izdelkov je okoljsko ustreznejsi. Podat-
ki o koli¢inah inputov in outputov
namrec Se ne zagotavljajo dovolj infor-
macij. Enake koli¢ine razlicnih porab-
ljenih ali emitiranih snovi imajo nam-
re¢ razlicne ucinke na okolje, ki delu-
jejo razli¢no dolgo, na razli¢ni razdalji
invrazlicnem obsegu.

Za dolocitev okoljsko ustreznejSega iz-
delka je treba dolociti relativno po-
membnost emitiranih snovi, kar pa
izvedemo v naslednjem koraku ocenje-
vanja Zivljenjskih ciklusov izdelkov, to
je z oceno vplivov na okolje, ki je opi-
sanav naslednjem poglavju.
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O Slika 11. Ocenjevanje obremenitev okolja

5. Ocena vplivov na
okolje

Kot je bilo poudarjeno Ze v prejSnjem
poglavju, s popisom ZCI in kvantifi-
ciranjem inputov in outputov Se ne mo-
remo podati ocene o obremenjevanju
okolja ali ugotoviti, kateri od primer-
janih izdelkov ima boljse okoljske ka-
rakteristike. Pri popisu dobljene kvan-
titativne podatke moramo oceniti glede
na njihov relativni prispevek k raznim
pomembnim okoljskim problemom,
kot so globalno ogrevanje ozradja,
kréenje ozonske plasti, tvorba fotoke-
micnega smoga, eutrofikacija, kancero-
genost, kisanje ozracja, strupenost vo-
de, unicenost Zivljenjskega okolja,
praznjenje neobnovljivih virov, motnje
pri pocutju, obremenjevanje s smra-
dom, hrupom, raznimi sevanji itn. Tre-
ba je ugotoviti in oceniti tudi razsez-
nost posledic, ki se kaZejo na globalni,
mednarodni, nacionalni ali lokalni rav-
ni. Treba je torej analizirati vplive inpu-
tov in outputov na okolje in jih norma-
lizirati, da lahko podamo oceno obre-
menjevanja dolocenega izdelka in lah-
ko doloc¢imo okoljsko najustrezne;jsi
izdelek.

Lah (2002) analizo vplivov na okolje
opredeljuje z izrazom presoja vplivov
na okolje, ki po njegovih besedah po-
meni “presojo, sprejeto na podlagi
porocila o vplivih nacrtovanih posegov
vnaravo in ¢lovekovo okolje, ter ugo-
tavljanje njihove sprejemljivosti glede
na neposredne ali dolgoro¢ne posle-
dice za okolje — v tleh, vodovju, Zivi

naravi in rudninskih virih, tudi posle-
dice za zdravje in pocutje ljudi”. Pre-
sojo vplivov na okolje pa opredeljuje
takole: “metoda za temeljito preucitev
/ raziskavo obstojecih vplivov vseh
razlicnih dejavnikov na naravo in oko-
lje ter strokovna analiza / moZnih vpli-
vov in posledic za okolje pri nacrto-
vanem posegu v naravo”.

Sullivan (2002) opredeljuje oceno vpli-
vov na okolje (angleski izraz: Life cycle
impact assessment — LCIA) kot proces,
kjer so obremenitvam okolja, ugotov-
ljenih pri popisu stanja, kvantitativno
ali kvalitativno pripisani oz. pristeti
efektina okolje ali clovekovo zdravje.

Smith in sod. (1993) analizo vplivov
na okolje med Zivljenjskim ciklusom
izdelka opredeljujejo kot tehnicen,
kvantitativen in/ali kvalitativen proces
zarazvrstitev in vrednotenje uc¢inkov
ekoloskih bremen, zabelezenih pri
popisu. Vrednoten element mora vklju-
¢evati obseZno in vecdimenzijsko raz-
vrstitev ekoloskega tehtanja cloveskega
in ekoloskega zdravja, spremembe bi-
valnega prostora in onesnaZevanja s
hrupom, smradom in raznimi sevanji.

Spisek kvantitativnih podatkov o in-
putih in outputih je le del potrebnih
informacij za oceno obremenjevanja
okolja, drugi del potrebnih informacij
pa so moc¢, tip in uc¢inkovitost vpliva.
Le-ta se kaZe v obsegu posledic za
okolje, ki nastanejo zaradi porabe ali
sproscanja posamezne snovi iz okolja
oz.van;. Sele zdruZitev obeh teh infor-

macij da osnovo za realno oceno obre-
menitve okolja. Shematski prikaz je
predstavljen na sliki 11. Rosselot in
Allen (1999) navajata, da ni nujno, da
jeizdelek, kiima najvecjo skupno maso
emitiranih snovi, ugotovljeno pri po-
pisu stanja, tudi okoljsko najbolj pro-
blematic¢en izdelek, lahko je celo okolj-
sko najustreznejsi izdelek, ¢e imajo
sproscene emisije relativno blag vpliv
na okolje.

V fazi ocenjevanja vplivov na okolje
(angl. Impact Assessment ali Life-
Cycle Impact Assessment) so podatki
o koli¢inah porabljenih in emitiranih
snovi iz okolja oz. vanj, zbrani pri
popisu stanja, kombinirani oz. dopol-
njenis podatki, potrebnimiza ocenitev
vplivov na okolje.

Kot podpora pri upravljanju s siste-
mom ocenjevanja obremenjevanja
okolja rabijo modeli. Iz preucevane
literature lahko ugotovimo, da je bilo
do sedaj razvito vecje Stevilo shem za
vrednotenje emisij v okolje. Te so bile
razvite za potrebe drzZavnih zakonodaj,
ekoloskih taks ipd., uporabljene pa bi
lahko bile tudiza ocenjevanje Zivljen;-
skih ciklusov izdelkov. Vendar se mo-
ramo zavedati, da razli¢ni sistemi
zajemanja podatkov vodijo do razli¢-
nih rezultatov. Z rangiranjem emisij
samo glede na sproscene koli¢ine do-
bimo drugacne rezultate, kot z rangi-
ranjem po moci efekta dolocene emisi-
je po katerikoli shemi za vrednotenje
vplivov. Hkrati pa tudi razlicne sheme
za ovrednotenje vplivov vodijo do raz-
li¢nih rezultatov, kajti metode navadno
temeljijo na razlicnih kriterijih. Neka-
teri, obicajno uporabljeni faktorji te-
meljijo na podatkih iz raznih okoljskih
regulacij, kjer je vsaka emisija, sprosce-
nav zrak alivodo, ovrednotena glede
mejne koncentracije, ki jo predpisuje
zakonodaja. Primer takega nacina je
metoda mejnih koncentracij (Critical
Volumes), kjer so emisije, vrednotene
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na osnoviuradnih dovoljenih koncen-
tracij in zdruZene za vsak okoljski seg-
ment (zrak, vodo in zemljo) posebe;j.
Podobna je tudi metoda odstopanj od
ciljne vrednosti (Distance to Target
Method), ki je bila razvita na Nizozem-
skem in temelji na vrednotenju na
osnovi ciljnih vrednosti iz emisijskih
tokov, podanih v holandskem nacio-
nalnem okoljskem planu. Drugi fak-
torji obremenjevanja pa temeljijo na
oceni tveganja, ki je podana glede na
predpostavke o tipu okolja, v katerega
so emisije sproscene.

V zacetku devetdesetih se je za ocenje-
vanje potencialov globalnega ogrevanja
in tanjSanja ozonske plasti uveljavil
koncept benchmarkinga. Benchmar-
king je razmerje med vplivi na okolje
prisproscanju doloc¢ene kemicne sub-
stance in vplivi sprostitve enake kolici-
ne dobro poznane substance.

V teoreti¢nih Studijah je bilo ugotov-
ljeno, da je pri ocenjevanju obremenje-
vanja okolja treba upostevati razlicne
kategorije obremenjevanja, kot so glo-
balno ogrevanje ozracja, kréenje ozon-
ske plasti, tvorba fotokemi¢nega smo-
ga, kancerogenost, vpliv na kisanje
ozracja, strupenost za vodo, unicenje
Zivljenjskega okolja, poraba neobnov-
ljivih virov, motnje pri pocutju itn. V
tanamen so bile razvite sheme za ozna-
¢evanje vplivov po posameznih katego-
rijah vplivov, ki so zbrane v seriji
standardov ISO 14000 (Guinée insod.,
2002; ISO 14040; ISO 14041; ISO
14042; ISO 14043).

1z razli¢nih virov literature (Guinée
insod., 2002; Rosselot in Allen, 1999;
Smith in sod., 1993; Graedel, 1998)
lahko povzamemo, da so najpomemb-
nejSe kategorije obremenjevanja okolja
razdeljene na porabo snovi iz okolja, s
¢imer je povezano siromasenje surovin-
skihvirov zemlje in spreminjanje stanja
okolja, ter na sproscanje skodljivih
snoviinsevanj v okolje, s Cimer je pove-

zano ¢lovesko in ekolosko zdravije.
Kategoriji obremenjevanja okolja pri
porabi snovi iz okolja sta:

@ poraba obnovljivih virov in

@ poraba neobnovljivih virov.
Kategorije obremenjevanja okolja pri
sproscanju skodljivih snovi in sevanj v
okolje paso:

@ globalno ogrevanje ozracja,

® krcenje ozonske plasti,

® tvorbafotokemi¢nega smoga,
® cvtrofikacija,

@ kancerogenost,

@ Kkisanje ozracja,

@ strupenost za Ziva bitja,

@ strupenost za okolje,

® unicenje Zivljenjskega okolja,
@ motnje pripocutju,

® smrad,

® hrupitn.

Popolno upostevanje in ocenjevanje
ucinka porabe snovi iz okolja in emisij
v okolje mora biti na bazi njihovega:
a) ucinka Skodljivosti za ljudi, zivali,
rastline, ekosisteme ali druge
elemente biosfere in atmosfere;

b) trajanja ucinka in dolzine Zivljen;j-
ske dobe zmesi v okolju;

¢) teznje k premicnosti ali razprsitvi
snoviv okolju;

d) kopicenja, ki je tesno povezano s
trajanjem ucinka in povzroca
visoke lokalne koncentracije
(kopi¢enje vusedlinah in mascob-
nem tkivu Zivali);

e) sinergetskega ucinka z drugimi
snovmi ali produkti, ki se tvorijo v
okolju.

Smith insod. (1993) pravijo, da morajo
biti faktorji obremenjevanja okolja
natancno razdeljeni na faktorje Skodlji-
vostiza okolje (tocka a) in faktorje, ki
povzrocajo propad okolja (tocke b-¢).

Faktorji obremenjevanja okolja, poda-
niv posameznih shemah, so ve¢inoma
doloceni po principu benchmarkinga.
Faktorji za ocenjevanje globalnega
ogrevanja ozracja so zato podaniv ekvi-
valentu 1 kg ogljikovega dioksida, fak-
torjiza ocenjevanje vplivov na kréenje
ozonske plasti so podaniv ekvivalentu
1 kg CFC-11, faktorji za ocenjevanje
strupenosti za ljudiso podaniv ekviva-
lentu 1 kg 1,4-diklorobenzena itn. Fak-
torji za nekatere kategorije obreme-
njevanja okolja, kot so na primer mot-
nje pri pocutju, hrup, smrad itn., pa Se
niso dolo¢eni. Zaradirazlicnih primer-
jalnih substanc faktorji posameznih
kategorij med seboj niso zdruZljivi oz.
primerljivi, zato ne moremo podati
koncne skupne ocene obremenjevanja
okolja. Obremenitve okolja tako lahko
preucujemo le z osredotocenjem na
posamezno kategorijo obremenjeva-
nja, kot je na primer preucevanje izdel-
kov glede globalnega ogrevanja ozracja
in na tej osnovi razvrscanje izdelkov
glede prispevka k spremembi globalne
temperature ozracja. LoCeno je treba
oceniti in razvrstiti izdelke glede na
krcenje ozonske plasti, prispevek k
tvorbi fotokemi¢nega smoga itn. Od
primerjanih izdelkov lahko doloc¢imo
okolju najprijaznejsiizdelek le, ¢e ima
dolocen izdelek pri vseh kategorijah
obremenjevanja najnizZjo vrednost oz.
najboljSo oceno, v nasprotnem prime-
ru skupne ocene obremenitve okolja
ne moremo podati.

Rosselot in Allen (1999) ugotavljata,
dav primeru, ko je preucevana vec¢ kot
ena kategorija vplivov, ni splosno spre-
jete metode za zdruZevanje vrednosti,
dobljenih pri vrednotenju razlicnih
kategorij vplivov, ki bi te vrednosti
zdruZila v eno vrednost oz. enotno oce-
no obremenitve okolja.

Problem zdruZevanja ocen posamez-
nih kategorij se Se dodatno zaplete, ker
nekatere kategorije vplivov povzrocajo
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globalne, druge pa izrazito lokalne po-
sledice. Lokalni vplivi na okolje pa
lahko pri enakih koli¢inah porablje-
nih ali emitiranih snovi iz okolja ali
vanj povzrocajo razlicne posledice. Na
primer: emisije, ki povzrocajo kisel
dez, ne povzrocajo velikih posledic na
obmodjih, kjer je pH prsti bazicen,
povzrocajo pa velike posledice na
obmodjih, kjer je pH prsti kisel. Enako
bi lahko ugotovili za ¢rpanje snovi iz
narave, kjer na primer pri enaki ko-
li¢ini posekanega lesa iz gozda ali iz
nekega omejka ob kmetijski povrSini
pomeni razlicno stopnjo siromasenja

okolja in razli¢no vpliva na biotsko
pestrost krajine.

Vplivi porabe snovi iz sproS¢anja v
okolje se torej lahko pojavljajo od lo-
kalne pa do globalne ravni obremenje-
vanja okolja, hkratipa je trajanje teh
vplivov zelo razlicno. Vplivi na okolje
lahko trajajo nekajur, veclet, desetletij,
ali celo vecstoletij. Zato je treba tudi
ta dejstva upostevati pri ocenjevanju
vplivov na okolje. Najpomembnejse
kategorije obremenjevanja okolja in
njihova prostorska razporeditev ter ¢as
trajanja vplivov na okolje so predstav-
ljeniv preglednici 1.

O Preglednica 1. Prostorska in ¢asovna razporeditev trajanja vplivov
najpomembnejsih kategorij obremenjevanja okolja (povzeto po Owensu,

1997, str. 42)

Kategorija obremenjevanja

Prostorska razporeditev vplivov  Cas trajanja vplivov

Globalno ogrevanje ozracja Globalno Desetletja/stoletja

Kréenje ozonske plasti Globalno Desetletja

Tvorba fotokemi¢nega smoga Regionalno/lokalno Ure/dnevi

Kancerogenost Lokalno Ure (akutno)-desetletja
(kroni¢no)

Kisanje ozra¢ja Kontinentalno/regionalno  Leta

Strupenost za vodne organizme Regionalno Leta

Strupenost za kopenske organizme Lokalno Ure (akutno)-desetletja
(kroni¢no)

Unicenje Zivljenjskega okolja Regionalno/lokalno Leta/desetletja

Poraba neobnovljivih virov

Globalno

Desetletja/stoletja

Evtrofikacija

Regionalno/lokalno Leta

Izbira kategorij obremenjevanja, indikatorjev in karakterizacijskega modela

Pripis rezultatov dobljenih v fazi popisa stanja ZC

Izrac¢un indikatorjev posameznih kategorij obremenjevanja

Indikatorji posameznih kategorij obremenjevanja

O Slika 12. Elementi faze ocenjevanja vplivov na okolje (ISO 14042, str. 3)

Privrednotenju obremenjevanja oko-
lja, ki ga povzroca emisija dolocene
snovi, je treba upostevati tudi razno-
vrstnost vplivov, ki jih preuc¢evana snov
povzroca. Emisije nekaterih snovi
namrec v okolju povzrocajo vplive, ki
so znacilni samo za eno kategorijo
obremenjevanja okolja, medtem ko
emisije drugih snovi povzrocajo vplive,
ki so znacilni za ve¢ kategorij obreme-
njevanja. Tako na primer emisije CO,
v ozracje povzrocajo le efekt tople gre-
de, kar vpliva na globalno ogrevanje
ozracja, medtem ko emisije NO,_vzrak
povzrocajo vplive, ki povzrocajo kisa-
nje ozracja, tvorbo fotokemicnega
smoga, nutrifikacijo in povzrocajo res-
piratorne vplive na Ziva bitja; emisije
etanav zrak povzrocajo globalno ogre-
vanje ozracja, emisije pa so tudi toksic-
ne za Ziva bitja itn. (Sullivan, 2002;
Goedkoop in sod., 2000).

Zavrednotenje in ocenjevanje obreme-
njevanja okolja razli¢ni avtorji uporab-
ljajo razlicne nacine ocenjevanja, ki
temeljijo na razlicnih predpostavkah,
uporabljajo razlicne faktorje Skodlji-
vosti in razlicne metode zdruZevanja
ocen. Na osnovi razli¢nih metodologij
je tako nastalo ve¢ metod za ocenje-
vanje obremenitev okolja. Najpomem-
nejse so EPS metoda, Eco-indicator 95
in Eco-indicator 99, Economic input-
output method, Treshold inventory
interpretation method in podobne
(Sullivan, 2002), ki pa med seboj niso
primerljive.

Standard SIST EN ISO 14042, ki
opredeljuje ocenjevanje vplivov na
okolje, razdeljuje postopek ocenjevanja
na dva dela, in sicer na obvezne ele-
mente in neobvezne oz. izbirne ele-
mente ocenjevanja. Shema procesa
ocenjevanja je predstavljena nasliki 12.

Med obvezne elemente ocenjevanja,
prikazanih nasliki 12, sodijo izbira ka-
tegorij obremenjevanja, ki bodo preu-
¢evane, izbira indikatorjev, kiso dolo-
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¢eniza posamezne kategorije, in izbira
karakterizacijskega modela. Temu
sledi pripis rezultatov, dobljenih v fazi
popisa stanja in izracun indikatorja
celotne kategorije obremenjevanja. Z
izvedbo obveznih elementov ocenje-
vanja dobimo rezultate (indikatorje)
obremenjevanja okolja, lo¢ene po po-
sameznih kategorijah obremenjevanja
okolja. Nadaljnji postopki pa so slabo
definirani in precej nejasni, zato niso
obvezni.

Med neobvezne elemente ocenjevanja
vplivov na okolje sodijo normalizacija,
zdruZevanje, tehtanje in analiza kvalite-
te podatkov. Namen normalizacije re-
zultatov posameznih kategorij obre-
menjevanja naj bi bil zagotovitev bolj-
Sega razumevanja relativne velikosti
izraCunanih indikatorjev (rezultatov)
posameznih kategorij obremenjevanja.
Z normalizacijo indikatorje posamez-
nih kategorij obremenjevanja delimo
zizbrano referencno vrednostjo. Refe-
rencna vrednost so lahko skupne emi-
sije ali poraba virov preucevanega
obmodja, ki je lahko globalno, regio-
nalno, nacionalno ali lokalno obmogje;
lahko so skupne emisije ali poraba
virov, preracunane na prebivalca ali
podobno merilo; ali pa vrednost alter-
nativnega izdelka.

ZazdruZevanje ocen ISO 14042 pred-
laga dve moZni proceduri razvri¢anje
kategorij obremenjevanja na nominal-
ni osnovi (glede karakteristik, kot so
emisije in viri ali globalna, regionalna
in lokalna prostorska skala) ali rangi-
ranje kategorij obremenjevanja v dolo-
¢eni hierarhiji (visoka, srednja in nizka
prioriteta). Tukaj se je treba zavedati,
daimajo posamezniki, organizacije ali
druzbe razli¢ne preference, kinavadno
pripeljejo do razli¢nih rezultatov zdru-
Zevanja. Pojavi se tudi problem, kje in
kako postaviti meje med posameznimi
stopnjami prioritet (Rosselot in Allen,
1999).

S tehtanjem ISO 14042 opredeljuje
proces pretvorbe indikatorjev posa-
meznih kategorij obremenjevanja v
enotno oceno z uporabo numeric¢nih
faktorjev. Standard ne opredeljuje na-
¢ina dolocanja in izbire numericnih
faktorjev, komentira le dejstvo, da ima-
jonavadno posamezniki, organizacije
ali druzbe razli¢ne preference priobli-
kovanju faktorjev, kar privede do raz-
li¢nih rezultatov ocenjevanja.

Zaradi vsega naStetega lahko ugoto-
vimo, da za vrednotenje rezultatov,
dobljenih v fazi oznacevanja vplivov na
okolje, nisplosno sprejete metode. To
je faza, pri kateri se zaradi subjektiv-
nosti ocen vecina raziskovalcev usta-
vi. Za izracun enotne ocene vplivov na
okolje ni splosno sprejete metode, ki
bi jo lahko uporabili za zdruZevanje
vrednosti, dobljenih pri vrednotenju
razli¢nih kategorij vplivov.

Smith in sod. (1993) menijo, da so pri-
oritetni faktorji za emisije normirani
na vstopne snovi v doslednih nacinih
edini stroSkovno uc¢inkovit nacin obde-
lave podatkov v vec€ini primerov. Ven-
dar mora biti v tem primeru vkljucen
detajlni opis vseh uporabljenih pred-
postavk in prikazan postopek izracuna
prioritetnih faktorjev.

Okvir ocenjevanja zivljenjskih ciklusov izdelkov

6. Razlaga rezultatov
pri metodi ocenjevanja
zivljenjskih ciklusov
izdelkov

Pri uporabi metode ocenjevanja Ziv-
ljenjskih ciklusov izdelkov se v praksi
srecamo s Stevilnimi prakticnimi ome-
jitvami, ¢etudi se zdi osnovni princip
metode relativno enostaven. Zaradi
primerljivosti rezultatov je treba pred-
staviti vse omejitve in uporabljene
predpostavke ter prikazativse postop-
ke zdruZevanja podatkov in nacine
ocenjevanja. Opisati je treba omejitve,
kiso bile sprejete prioblikovanju mej
preucevanega sistema, pri casu preuce-
vanja doloc¢enega vpliva, priobseznosti
raziskave itn.

Namen razlage rezultatov pri popisu
ZCl je zagotovitev objektivne analize
rezultatov, predstavitev sklepov, razla-
ge omejitev, zagotovitev priporo¢il, ki
temeljijo na izsledkih raziskave ZCI, in
predstavitev rezultatov na transparenten
nacin (ISO 14043). Namen razlage
rezultatov je tudizagotovitev enostavno
razumljive, korektne in konsistentne
predstavitve rezultatov. Osnovna znacil-
nost razlage rezultatov popisa ZCI je
uporaba sistematicnih postopkov za
identifikacijo, oznacevanje, preverjanje,
izracun in predstavitev sklepov raziska-

Faza razlaga rezultatov

O Slika 13. Povezava elementov razlage rezultatov z drugimi fazami
ocenjevanja ZCl (povzeto po ISO 14043, str. 4)
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ve z namenom zagotovitve zahtev,
podanih v ciljih in namenih raziskave.

Standard SIST ENISO 14043 deli fa-
zo razlage rezultatov na tri elemente,
ki so predstavljeni na sliki 13. Ti ele-
mentiso:

o identifikacija pomembnih
vrednosti in rezultatov, dobljenih
pri popisu stanja ZCI ali pri
ocenjevanju vplivov,

® preverjanje izracunov, ki vsebuje
preverjanje popolnosti, obcutlji-
vosti in Konsistentnosti,

® predstavitev sklepov, priporocil in
porocil.

Nasliki 13 je predstavljena medseboj-
na povezanost elementov razlage re-
zultatov in povezanost teh elementov
zdrugimi fazami ocenjevanja ZCI.

Prirazlaganju rezultatov je treba po-
sebno pozornost posvetiti konsistent-
nosti predpostavk, uporabljenim me-
todam merjenja, uporabljenim mo-
delom in kakovosti podatkov. Pri
ocenjevanju Zivljenjskih ciklusov raz-
licnih izdelkov namrec lahko pride do
razlik, kot so (SIST EN ISO 14043):

o razlike vviru podatkov (podatki
zaizdelek A so povzeti iz litera-
ture, podatkizaizdelek B pa so
direktno izmerjeni),

o razlike v kvaliteti podatkov
(podatki o inputih in outputih so
priizdelku A podaniza vsako
snov posebej, medtem ko so za
izdelek B podane samo koli¢ine
skupnih emisij),

@ razlike v natancnosti podatkov
(proizvodni proces izdelka A je
zelo natancno prikazan, dosegljiv
paje tudinatancen opis procesa,
medtem ko je proces izdelka B
predstavljen le kot sistem ¢rne
Skatle),

o razlike v tehnoloski opremljenosti
(podatki za izdelek A so izmerjeni

zzelo natanéno merilno tehno-
logijo, medtem ko so podatki za
izdelek B izmerjeni s starejso,
manj natancno tehnologijo),

@ razlike vstarosti podatkov
(podatki za izdelek A so bili
izmerjeni pred petimi leti, podatki
za izdelek B pa so bili pravkar
zbrani),

@ razlike v geografskem pokritju
(podatkiza izdelek A so zbranina
podrodju SirSega Evropskega
prostora, podatkiza izdelek B pa
so zbrani na oZjem podrocju npr.
Nemcije, kjer je okoljska zako-
nodaja zelo stroga),

o razlike vzajemanju sestavnih
delov (priizdelku A so izkljuceni
sestavni deli, ki predstavljajo manj
kot 1 % kon¢ne mase izdelka, pri
izdelku B pa so vkljuceni vsi
sestavni deli) itn.

Vse razlike med izdelki v kakovosti
podatkov, uporabljenih predpostav-
kah, metodah, modelih itn. morajo biti
prirazlaganju, predstavljanju in inter-
pretiranju rezultatov natancno opisane,
kajtile na ta nacin zagotovimo transpa-
rentnost in primerljivost podatkov.

Zadnji korak razlage rezultatov je ob-
jektivna interpretacija dobljenih rezul-
tatov in oblikovanje spiska predlogov
za izboljSave preucevanega izdelka, s
katerimi bi izboljSali okoljsko kako-
vostizdelka. V primeru, ko je metoda
ocene ZCI uporabljena za primerjanje
razlicnih izdelkov, pa je treba predsta-
viti tudi vse prednosti in slabosti pre-
ucevanih izdelkov ter podrobno ko-
mentirati in utemeljiti razloge za izbor
oz.dolocitev okoljsko najustreznejsega
izdelka.

7. SKLEP

Z opisano metodologijo lahko podjetja
sistemati¢no spremljajo in primerjalno
vrednotijo okoljske znacilnosti svojih
izdelkov med njihovo celotno Zivljen;j-

sko potjo insis tem zagotovijo instru-
ment za okoljsko optimizacijo izdel-
kov in postopkov za njihovo izdelavo.
Poznavanje in vkljucevanje ocenjevanja
zivljenjskih ciklusov izdelkov bo v pri-
hodnosti postalo vse pomembnejsi in
nujni sestavni delupravljanjaz okoljem
vpodjetjih ter s tem povezanim razvo-
jem, proizvodnjo in trzenjem izdelkov.

V industrijsko razvitih drzavah je indu-
strija Ze zaznala Koristi, ki jih prinasa
ocenjevanje Zivljenjskih ciklusov izdel-
kov z vidika obremenjevanja okolja,
zato vecina pobud za izdelavo analiz
zZivljenjskih ciklusov izdelkov prihaja
prav iz industrijskih podjetij, ki na ta
nacin Zelijo dokazati, da so njihovi
izdelki okolju prijaznejsi kot konku-
rencni. Na tem podrocju tudislovenska
industrija ne bi smela zaostajati za
razvitimi deZelami, Se posebej ne lesna,
saj dosedanje Studije dokazujejo Stevil-
ne prednosti lesnih izdelkov v primer-
javizizdelki iz drugih materialov. O
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kratke vesti

Sekundno lepilo
Loctite Super Attak

Prvak na trgu sekundnih lepil

Med sekundnimi lepili pomeni v Slo-
venijivodilno blagovno znamko Loctite
Super Attak. Prvak je svojo ponudbo v
letu 2006 dopolnil z izboljSano formulo,
s ¢imer je Super Attak postal Se za 50
odstotkov mocnejsi. IzboljSani izdelek
je prepoznaven po novi embalaZzi in
znaku »Hanging man«. Oseba, ki je z
lepilom Super Attak s podplati cevljev
prilepljena na strop, na duhovit nacin
prikazuje visoko moc lepljenja. Da tako
visoka lepilna moc¢ izdelka niso le
prazne besede, pa je druzba Henkel
Slovenija d.o.0. dokazala s simpaticni-
ma promocijskima dogodkoma, ki sta
med prazniki potekala v mariborskem
Europarku.

Obiskovalci Europarka so se lahko na
lastne ociprepricali, da to, kar je videno
vreklamnem oglasu za sekundno lepilo
Super Attak, kise v tem Casu predvaja
na televizijskih ekranih, resni¢no drzi.
Nadogodkih, kijih je povezovala mode-
ratorka Tatjana Dolanc, so lahko prosto-
voljci preizkusili iziemno moc¢ lepila ta-
ko, daso se pustili s posebnimi cevlji in
varnostnimi pasoviz glavo navzdol pri-
lepitina posebno jekleno konstrukcijo,
na kateri so nato viseli priblizno 30 se-
kund. Prostovoljcev oba dneva ni manj-
kalo, za svoj pogum pa so prejeli tudi
prakti¢ne nagrade, kot so lepilo Super
Attak, majice, obeske za kljuce, nogavice
ter druge manjSe nagrade.

Sekundno lepilo Loctite Super Attak le
v nekaj sekundah zlepi najrazlicnejse
materiale, kot so les, kovina, steklo, pla-
stika, guma, papir in drugo. To, kar zlepi,
nato tudiucinkuje za vsele;!

Vec o izdelkih v druZini Loctite silahko
preberete na www.henkel si. O
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