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Izvlecek: V danaSnjem casu Se vedno velja povezanost med koli¢ino odpadkov in
gospodarsko rastjo. Pristanis¢e Luka Koper lo¢eno zbira odpadke, ki nastajajo pri
dejavnostih pristanisca, kar je klju¢nega pomena za doseganje trajnostne rabe naravnih
virov, kajti najlazje je Ciste, locene odpadke vrniti v reciklaZzo na viru nastajanja. Namen
naloge je bil preuciti okoljske vplive dveh moZnosti ravnanja z odpadnim lesom. Za prvo
moznost smo izbrali predelavo odpadnega lesa v iverne ploS¢e z namenom podaljSanja
zivljenjske dobe odpadnega lesa. Druga moznost, ki smo jo preucili, pa je bila izdelava
peletov. Uporabili smo orodje za objektivno vrednotenje okoljskih vplivov, analizo
Zivljenjskega cikla (Life Cycle Assessment, LCA). Ocenili smo okoljske vplive proizvoda,
nastalega iz Cistih surovin, in novo nastalega proizvoda iz odpadnega lesa. V nalogi smo
analizirali naslednje vplive na okolje: acidifikacija, evtrofikacija, fotokemi¢na oksidacija,
potencial globalnega segrevanja (GWP 100), uporaba virov in tanjSanje ozonskega plasca.
Rezultati analize so pokazali, da imajo proizvodi, izdelani iz odpadnega lesa, manjsi vpliv
na okolje kot proizvodi, izdelani iz Cistih surovin. S pravilnim ravnanjem z odpadki, s
prednostnim vrstnim redom 5-stopenjske hierarhije ravnanja z odpadki, bi lahko bistveno
prispevali k zmanjSevanju okoljskih vplivov in k blazenju podnebnih sprememb.
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Abstract: Today, there is still a connection between the amount of waste and the economic
growth. Port of Koper separately collects the waste, generated in the activities of the port.
This is crucial for achieving sustainable use of natural resources: it is the easiest to recycle
separate waste at the source of its creation. The aim of this thesis is to examine the
environmental impacts of two possible options for the treatment of waste wood. For the
first option, we chose the processing of waste wood into chipboards to extend its life cycle.
The second option we examined was the production of wooden pellets. We used life cycle
assessment (LCA), the tool for objective evaluation of the environmental impacts. We
assessed the environmental impacts of the product made from raw materials, and of the
product made from waste wood. In this thesis, we analysed the following impacts on the
environment: acidification, eutrophication, photochemical oxidation, global warming
(GWP 100), non renewable and ozone layer depletion. Analysis results showed that the
products made of waste wood, have lesser effect on the environment than the products
made from raw materials. Waste management and the priority order of the 5-step waste
management hierarchy could be essential for the minimizing of the environmental impact
and for the climate change mitigation.
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Seznam kratic

EMAS

EPD
EPF
FESIP

I1ISO

LCA
LCI
LCIA
MDF
MUF
MUPF
NIMBY
NIMET
NPVO
0SB

PF
PMDI
ReNPVO
TFAP
TGP

UF
WCED

Sistem EU za okoljevarstveno vodenje organizacij (ang. ECO — Management
and Audit Scheme)

Okoljska deklaracija proizvoda (ang. Environmental Product Declaration)
Evropsko zdruzenje proizvajalcev plos¢ (ang. European Panel Federation)
Evropska federacija zdruzenj proizvajalcev ivernih plos¢ (ang.European
Federation of Associations of Particleboard Manufacturers)

Mednarodna organizacija za standardizacijo (ang. The International
Organization for Standardization)

Analiza zivljenjskega cikla (ang. Life Cycle Assessment)

Inventar zivljenjskega cikla (ang. Life Cycle Inventory)

Vrednotenje okoljskih vplivov (ang. Life Cycle Impact Assessment)
Vlaknene plosce (ang. medium density fiberboard)

Smola, melamin-urea-formaldehid

Smola, melamin-urea-fenol-formaldehid

Ne na mojem dvori$¢u (ang. Not In My Back Yard)

Ne v ¢asu mojega mandata (ang. Not In My Election Time)

Nacionalni program varstva okolja

Plos¢e z nakljuéno poravnanimi lesnimi prameni (ang. Oriented Strand
Board)

Smola, fenol-formaldehid

Smola, polimerni metilen di-izocianat

Resolucija o Nacionalnem programu varstva okolja

Tropski gozdarski akcijski naért (ang. Tropical Forestry Action Programme)
Toplogredni plini

Smola, Urea-formaldehid

Svetovna komisija za okolje in razvoj (ang. World Commission on
Environment and Development)
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1 UVOD

Zivimo v potro$nisko naravnani druzbi, posebej zaskrbljujoée pa je dejstvo, da zavrzemo
Se uporabne stvari in o njih ne razmisljamo vec. Ugodju in udobju se s tezavo odpovemo.
O naravi zatnemo razmisljati Sele, ko ta za¢ne vracati udarec.

Ljudje se v zadnjem c¢asu soo¢amo z velikimi poplavami in susami, ekstremi pa se lahko
pojavijo v istem koledarskem letu. VVzrok za te ekstreme je verjetno sprememba podnebija,
vse vi§je povprecne temperature zraka in temperature morij in oceanov, taljenje ledenikov
in s tem dvig gladine morja. Posledica so mo¢nejsi termodinamiéni procesi v ozracju in
spremembe podnebja (Kobold 2009). Podnebne spremembe predstavljajo veliko groznjo
¢lovestvu. Tudi v preteklosti se je podnebje spreminjalo, v zadnjem desetletju pa je ¢lovek
s svojimi posegi k temu precej pripomogel. Velik del k emisijam TGP-jev prispeva ¢lovek
z uporabo fosilnih goriv, ki so omejen in neobnovljiv vir energije. Za doseganje
zmanj$evanja emisij TGP-jev in izpolnitve Kjotskega protokola je treba poiskati nove
alternativne vire energije. Zagotoviti je treba nizjo proizvodnjo TGP-jev, zmanjsati
uporabo fosilnih goriv, spodbuditi uporabo obnovljivih virov energije in ponovno uporabo
odpadkov. V ta namen je Vlada RS marca 2011 sprejela stalis¢e do dokumenta Evropski
kazipot do nizkooglji¢nega gospodarstva do leta 2050. Evropski kazipot 2050 nakazuje
poti za doseganje zmanjSevanja TGP-jev za 80 do 95 % do leta 2050 glede na leto 1990.
Dokument doloca tudi mejnike, ki so sestavni del uc¢inkovito naértovane poti za doseganje
ciljev. Vse bolj se govori o trajnostnem razvoju. V Evropski Uniji (EU) je bilo sprejetih in
podpisanih veliko konvencij, direktiv in zakonov v zvezi z varstvom narave, vrst in
habitatov ter ohranjanjem narave in virov v bodoce. Direktiva o ravnanju z odpadki
2008/98/EC predlaga nove pristope s 5-stopenjsko hierarhijo ravnanja z odpadki, Kjer je
primarni cilj preprecevanje nastajanja odpadkov in Sele nato recikliranje. Drzavni zbor
Republike Slovenije je sprejel zakon o varstvu okolja, katerega cilj je spodbujanje in
usmerjanje takSnega druZbenega razvoja, ki omogoca dolgorocne pogoje za ¢Elovekovo
zdravje, pocCutje in kakovost njegovega zivljenja ter ohranjanje biotske raznovrstnosti
(Zakon o spremembah in dopolnitvah Zakona o varstvu okolja 2013). Za doseganje
trajnostne rabe je pomembno krepiti pomanjkljivo druzbeno zavest in zavest posameznika.
Loceno zbiranje odpadkov je eden izmed kljucev za doseganje trajnostne rabe naravnih
virov, kajti najlazje je ciste, loCene odpadke vrniti v reciklazo na viru nastajanja. S
ponovno uporabo odpadkov varéujemo z energijo, zmanjS$amo emisije in ohranjamo
omejene naravne vire. Poleg odpadkov, ki nastajajo v gospodinjstvih, prispeva k
obremenitvi okolja Se industrija.

V ob¢ini Koper Luka Koper nudi veliko moznosti zaposlitve, sponzorira lokalne Sportne
Klube, kulturne prireditve, po drugi strani pa ima s svojo dejavnostjo velik vpliv na okolje z
obsezno proizvodnjo odpadkov in veliko porabo energije. Luka Koper, d. d., vkljucuje
héerinsko druzbo INPO, ki upravlja Center za ravnanje z odpadki, zbira in locuje odpadke,
poleg tega sodeluje s Komunalo Koper, d. 0. o., saj se bioloski odpadki ob¢ine Koper
reciklirajo v kompostarni Luke Koper.

V svetu sta poznana dva sindroma, NIMBY (Not In My Back Yard — ne na mojem
dvoris¢u) in NIMET (Not In My Election Time — ne v casu mojega mandata), Ki se
pojavljata tudi v Sloveniji (Bukovnik 2008). Najslabse, kar lahko naredimo, je, da si
zatiskamo oc€i in se ne odzovemo; kot je dejal Stéphane Hessel, je »brezbriznost
najnevarnejSa«.
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1.1 Namen naloge

Namen naloge je preuciti okoljske vplive dveh moznih ravnanj z odpadnim lesom, Ki
nastaja kot odpadna lesna frakcija v vecjih koli¢inah pri obratovanju pristanis¢a Luke
Koper. Koli¢ina odpadnega lesa se od leta 2009 do leta 2013 giblje med 1200 t/leto in
1700 t/leto. Odpadni les predstavljajo letvice, ki sluzijo pri transportu in kot podloga lesu,
ki prispe na terminal za les. Poleg pretovora Luka Koper nudi Se dodatne storitve, kot je
obrezovanje lesa in Celjenje, pri cemer nastajajo odpadki »Cistega« lesa (zagovina, odrezki
lesa in ostanki Celjenja). Prva moznost je predelava odpadnega lesa v iverne plosce z
namenom podaljSanja zivljenjske dobe odpadnega lesa. Druga moznost, ki jo bomo
preucili, pa je izdelava peletov, ki se nato uporabijo za pridobivanje toplotne energije s
sezigom. Ovrednotili bomo okoljske vplive in poiskali okolju najbolj prijazno ravnanje z
odpadnim lesom. Uporabili bomo orodje za objektivno vrednotenje okoljskih vplivov,
analizo zivljenjskega cikla (Life Cycle Assessment, LCA), s katero bomo ocenili okoljske
vplive novo nastalega proizvoda iz odpadnega lesa. Rezultate bomo primerjali z
identi¢nimi proizvodi, nastalimi iz ¢istih surovin.

1.2 Cilj naloge

Cilj naloge je objektivno ovrednotiti okoljske vplive razli¢ih moznosti ravnanja z lesnimi
odpadki in utemeljiti pomembnost t. i. kaskadne rabe lesa, obnovljivega naravnega vira, pri
doseganju ciljev zniZzevanja emisij toplogrednih plinov, ki si jih je zadala EU v Kazipotu
2050. Posledi¢no zelimo prispevati k ohranjanju narave in zmanjSevanju emisij
toplogrednih plinov.

1.3 Opis podrocja

Koper je imel pomembno vlogo v gospodarstvu in pomorstvu Ze v zgodnjih obdobjih
zgodovine. Severni Jadran so opisovali ze najstarej$i rimski in grSki potopisci. Razvoj
trgovine in pomorstva je znan Ze v obdobju zelezne dobe, prav tako je poznana najstarejsa
in najkrajSa jantarjeva cesta, ki je povezovala Baltik in Sredozemlje. Leta 1182 je mesto
Koper imelo pravico trgovanja s soljo v zaledje in pravico pristajanja ladij s soljo za
obmocje od Pulja do Gradeza. Izgradnja Pristanisca, Ki se je leta 1961 preimenoval v Luko
Koper, sega v leto 1957. Promet se je z izgradnjo tovornega tira leta 1967 Se povecal
(Korsi¢ 1975).

Danes Luka Koper predstavlja pomembno logisti¢no distribucijsko sredisce. Luka poleg
privezov in pretovora omogoca skladiS¢enje in druge podporne storitve ter nudi dodatne
storitve na tovoru. Koprsko pristaniS¢e ima dvanajst specializiranih terminalov za
generalne tovore, zivino, sadje, les, kontejnerje in RO-RO terminal, avtomobile, minerale
in rudnine, zitarice in krmila, glinico, nafto in derivate, kemikalije in druge tekoce tovore
ter evropski energijski terminal. NajdaljSo tradicijo ima terminal za generalne tovore. Suhi
razsuti tovori so bili v zacetku zita in krmila, danes okrog 40 % predstavljajo zelezove rude
in premog. Terminal za avtomobile predstavlja najvecji distribucijski center za srednjo
Evropo. Prvi kontejnerji so v pristanis¢e prisli leta 1971, vendar je terminal, namenjen
kontejnerjem, zacel z delovanjem osem let kasneje. Najvecji del tekoCega tovora
predstavljajo nafta in njeni derivati, sledijo kemikalije, rastlinska olja in drugo blago. Od
leta 1967 je bila nafta namenjena v glavnem za slovenski trg, z letom 2004 pa so zaceli z
dobavo goriv tudi za avstrijski trg (Jakomin 2004 in Jakomin 2007).
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Vpliv pristani$¢a na okolje gotovo ni zanemarljiv in tega se dobro zavedajo odgovorni v
Luki Koper. Pri razvoju podjetja zelijo uveljaviti trajnostne reSitve. Zastavili so si cilj
postati »zeleno pristaniSCe«, uvesti sodobne in var¢ne tehnologije, permanentno
zmanjSevati emisije v okolje, izboljSevati energetske ucinkovitosti in posredno stalno
izboljSevati sistem ravnanja z okoljem. Zelo skrbno ravnajo z odpadki, ki nastajajo pri
dejavnostih pristanis¢a. Poleg vpliva emisij na okolje skrbijo tudi za videz podjetja, saj je
le-to umes¢eno med mesto Koper in naravni rezervat Skocjanski zatok (Okoljsko poroéilo
Luka Koper 2012).

1.3.1 Ravnanje z odpadki v Luki Koper

Skrb za ravnanje z odpadki v Luki Koper je leta 1997 prevzel Center za ravnanje z odpadki
(INPOQ), ki je h¢erinska druzba Luke Koper. Podjetje INPO sestavljajo Stiri enote:

. Vzdrzevalna enota,

. Proizvodno-storitvena enota,

. Storitvena enota za Luko Koper,
. Maritimno-komunalna enota.

Maritimno-komunalna enota poleg izvajanja komunalnih storitev znotraj Luke Koper skrbi
Se za priveze in odveze ladij ter izkope s plavajocim bagrom.

Komunalna dejavnost je z letom 1998 presla na sistem loCevanja odpadkov na izvoru,
lo¢evanju odpadkov, ki so primerni za takojS$njo reciklazo, loCevanje biorazgradljivih
odpadkov in takoj$njo obdelavo biorazgradljivih odpadkov ter minimalno odlaganje
neuporabnih odpadkov, ki ne presegajo 20 %. Na sliki 1 je prikazan deleZ lo¢enih
odpadkov, ki nastajajo v Luki Koper (Ziveti s pristanii¢em 2014).
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Vrsta in delez loc¢eno zbranih odpadkov

1,8% 1,2% 0,3%
iy

2,1% W Zagovina, oblanci, sekanci
B Mesani komunalni odpadki
M Lesena embalaia
M Snovi neprimerne za uporabo
M Prah in delci Fe
m *Z oljem onesnaZena voda
B Papir in kart.embalaZa
B Kovinska embalaia
m Les (ZeleZniSki pragovi)
Zelezne kovine
Plastitna embalaia

lzrabljene gume

*7agovina, oblandi sekanci

Slika 1: Vrste in delez lo¢eno zbranih odpadkov v letu 2012 brez ladijskih odpadkov (Vir: Okoljsko porocilo
Luka Koper 2012)

PristaniSce ter vse dejavnosti, ki se v zvezi s pristani§€em izvajajo, imajo zagotovo velik
vpliv na okolje. Sluzba, ki je v Luki Koper odgovorna za varovanje zdravja zaposlenih in

ekologijo, dobro skrbi za okolje, na kar kaze veliko Stevilo pridobljenih certifikatov.

Luka Koper ima naslednje certifikate:

. ISO 14001: 2004: potrjuje odgovorno skrb za varovanje okolja s posodobitvami in
z uvajanjem Cistih ter varnih tehnologij, pridobljen leta 2000;
. ISO 9001: 2008: potrjuje vzpostavljen in ustrezno vzdrzevan sistem kakovosti,

pridobljen leta 1997,

. OHSAS 18001: 2007: certifikat za sistem vodenja varnosti in zdravja pri delu,
pridobljen leta 2008;

. HACCP, ISO 22000: 2005: kot edino pristanis¢e na svetu so leta 2007 prejeli
sistem vodenja varnosti zivil med prvimi v Sloveniji, kot prvo podjetje v transportni
panogi;

. SEVESO II: Kot obrat ve¢jega tveganja imajo po omenjeni direktivi pridobljeno
ustrezno okoljevarstveno dovoljenje za celotno pristanisce;
. EMAS: sistem skupnosti za okoljsko ravnanje in presojo, certifikat so pridobili

decembra 2010.
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Certifikat EMAS (ECO — Management and Audit Scheme — sistem EU za okoljevarstveno
vodenje organizacij) je nadgradnja sistema ravnanja z okoljem ISO 14001. Certifikat
EMAS sta do sedaj pridobili le dve evropski pristanisc¢i, v Sloveniji pa ga je pridobilo osem
druzb (Luka Koper).

Cilj sistema EMAS kot pomembnega instrumenta akcijskega nacrta za trajnostno potro$njo
in proizvodnjo ter trajnostno industrijsko politiko je spodbujati nenehne izboljSave pri
okoljski uspesnosti organizacij, in sicer z vzpostavitvijo in izvajanjem sistemov okoljskega
ravnanja s strani organizacij, sistematskim, objektivnim in rednim vrednotenjem uspesnosti
takih sistemov, zagotavljanjem informacij o okoljski uspesnosti, odprtim dialogom z
javnimi in drugimi zainteresiranimi stranmi ter dejavnim vkljuevanjem zaposlenih v
organizacijah v ustrezno usposabljanje (Uredba o prostovoljnem sodelovanju organizacij v
Sistemu Skupnosti za okoljsko ravnanje in presojo 2009).

Leta 2014 je Luka Koper prejela prestizno nagrado ESPO (European Sea Ports
Organisation), ki jo Zdruzenje evropskih morskih pristanis¢ podeljuje okolju in okolici
najbolj prijaznim evropskim pristanis¢em.

1.3.1.1 Odpadki, ki nastajajo v Luki Koper

V preteklosti je bila zakonodaja usmerjena k posameznemu odpadku in ravnanju z njim,
novi pristopi pa temeljijo na zmanjSanju vpliva na naravne Vvire in trajnostni rabi le-teh.
Poglavitni cilji direktive, ki naj bi jih dosegli do leta 2020 (Uredba o odpadkih 2011):

e Za najmanj 50 % skupne teze se poveca priprava za ponovno uporabo in
recikliranje odpadkov, kot so plastika, kovina in steklo, iz gospodinjstev ter
odpadkov iz drugih virov, ¢e so ti podobni odpadkom iz gospodinjstev;

e Za najmanj 70 % se poveCa ponovna uporaba, recikliranje ali druge oblike
predelave gradbenih odpadkov — zasipavanje.

Za doseganije teh ciljev je potrebno dosledno ravnanje z odpadki.
Odpadke v Luki Koper razvri¢ajo v tri skupine (Ziveti s pristaniséem 2014):

o ladijski odpadki, med katere sodijo kuhinjski odpadki, fekalne in zaoljene vode,
odpadna embalaZa in meSani komunalni odpadki;

e odpadki iz luskih dejavnosti, med katere sodijo ostanki tovora, odpadni les,
odpadna embalaza, odpadne kovine in meSani komunalni odpadki;

o ostali odpadki, ki nastajajo pri uporabnikih ekonomske cone.

1.4 Predelava lesa

»Les je edina surovina, ki je uporabna v celoti in v ve¢ zivljenjskih ciklih (kot izdelek,
ostanki predelave kot lesna biomasa, reciklaza in ponovna uporaba).« (Les je lep 2012)
Cuk in sod. 2011 navajajo, da les predstavlja enega od najbolj obilnih naravnih polimerov,
ker je bioloSko razgradljiv in ga je mogoce predelati v »uporabne industrijske kemikalije«.
Zaradi vseh nastetih lastnosti in koli¢in, Ki nastajajo pri delovanju pristanis¢a Luke Koper
bi bilo moznih ve¢ na¢inov predelave (Humar 2004):
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. predelava v iverne plosce,

. predelava v biooglje,

. predelava v pelete,

. direkten sezig za proizvodnjo toplote,

. predelava v etanol iz lignoceluloznih materialov in lesa itd.

Biooglje ima visoko vsebnost ogljika, zato v zemlji ohranja vlago in pomaga rastlinam
skozi obdobja suse, obdrzi hranljive snovi in mikroorganizme, ki vplivajo na izbolj$ano
rast pridelka. Z uporabo biooglja dosezemo ve¢ sinergijskih uéinkov (Biooglje in
energetska izraba biomase 2013):

. povecanje zaloge ogljika v degradiranih obmogjih,
. zmanjsanje emisij CO3 in N,O,
. izboljSanje rodovitnosti tal in prispevek h krepitvi kmetijskih pridelkov.

V nalogi se bomo opredelili na dva kon¢na produkta, in sicer proizvodnjo ivernih plos¢ in
peletov.

1.4.1 Iverne plosce

Do razvoja novih tehnologij in drugih pomembnih materialov v drugi polovici 20. stoletja
je les sluzil kot najpomembnejsi gradbeni material. Razvoj novih tehnologij in ustreznih
lepil je omogocal izdelavo novih materialov, izdelanih iz kosckov lesa, imenovanih lesni
plos¢ni kompoziti (Medved 2010). Iverne in vlaknene plosc¢e (medium densiti fibreboard,
MDF) se lahko izdeluje iz kateregakoli lignoceluloznega materiala. Lignocelulozna
struktura je zelo podobna lesu in prav zato lahko zagotavlja ustrezno visoko mehansko
trdnost in specifi¢no tezo skladno s standardi (Rowell in sod. 2000 cit. po Varanda in sod.
2014). Na lastnosti ivernih plos¢ deluje ve¢ faktorjev: vrsta lesa, struktura vlaken, gostota,
trdota, velikost delcev, koli¢ina in vrsta veziv, stisljivost, delez lubja, vlaga, susenje delcev
itd. (Cuk in sod. 2011). Izdelane so iz treh plasti. Zunanja sloja sta izdelana iz manjsih,
finih iveri, medtem ko je sredinski sloj izdelan iz ve¢jih iveri (Medved 2010).

Poleg iveri so za izdelavo ivernih ploS¢ pomembna vezivna sredstva, ki med sabo
povezujejo lesne gradnike npr. iveri. Najpomembnejsa lepila v Evropi so aminoplasti¢ne
smole. Urea-formaldehidne (UF) smole v glavnem uporabljajo za notranjo rabo plos¢,
smole melamin-urea-formaldehida (MUF) so zaradi dodatka melamina odpornejSe na
vremenske vplive. Poleg UF in MUF smol se v Evropi uporabljajo $§¢ melamin-urea-fenol-
formaldehid (MUPF), fenol-formaldehid (PF) in polimerni metilen di-izocianat (PMDI),
vendar je uporabljena koli¢ina le-teh majhna (Alexandropoulos in sod. 2005). Molsko
razmerje med formaldehidom in ureo niha in se zaradi trenda zmanjSevanja emisij
formaldehida znizuje. Trenutno se molsko razmerje formaldehid : urea (F:U) giblje med
1,05 in 1,20 (Markessini 1994, Dunki 1995, Mantanis in Markessini 1998, Markessini
1993, cit. po Alexandropoulos in sod. 2005). Markessini (1998) in Markessini (1993, cit.
po Alexandropoulos in sod. 2005) navaja, da je bilo pred desetimi leti to razmerje bistveno
vi§je, in sicer formaldehid : urea (F: U) = 1,4 do 1,6. Bistvo zmanj$anega razmerja je v
zmanjSevanju emisij formaldehida. Delez dodanega lepila se pri zunanjemu sloju giblje
med 6 % in 15 %, pri sredinskem sloju pa med 2 % in 9 %, vendar je delez odvisen od
velikosti delcev in vrste lepila (Medved 2010).
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Na razvoj ivernih plos¢ je vplival lesni ostanek, ki je nastajal v mizarskih obratih in Zagah.
Za proizvodnjo ivernih plo$¢ se uporabljata tako odpadni les kakor tudi hlodovina slabse
kakovosti (Medved 2010).

Glede na strukturo iverja lo¢imo:

¢ enoslojne plosce — iverje ene velikosti;

e troslojne plosce — izdelane so iz treh plasti, zunanji plasti imata finejsi zunanji sloj,
sredinski sloj pa je bolj grob;

e plosce z enakomernim prehodom iverja — od najmanjSega iverja na povrsini do vec¢jega
v sredini plosce.

Iverne plosce je mogoce lociti tudi po uporabnosti, gostoti in polozaju iverja. Plosce lahko
Se oplemenitimo z raznovrstnimi dodatki, kajti tako dobimo iverne plosce, ki so
vodoodporne, plosce, ki niso dovzetne za insekte, ognjevarne plosce itd. (Bedekovic in
Leban 2008). Iverne plosce so se najprej uporabljale za izdelavo pohistva (Medved 2010),
danes so glavna surovina v $tevilnih gospodarskih panogah (Varanda in sod. 2014), in sicer
v proizvodnji pohiSva, stavbnega pohiSva, oblog v gradbeniStvu itd. (Medved 2010,
Bedekovic in Leban 2008).

FESIP — European Federation of Associations of Particleboard Manufacturers (Evropska
federacija zdruzenj proizvajalcev ivernih plos¢) navaja, da ima European Panel Federation
(EPF) ¢lane v 25 evropskih drzavah, ki vsako leto ustvarijo ve¢ kot 100.000 delovnih mest,
Steje vec kot 5.000 podjetij in ustvari prihodek v visini priblizno 22.000.000.000 €. Celotna
proizvodnja v letu 2011 znaSa ve¢ kot 30 milijonov m? ivernih, veg kot 11,5 milijona m?
MDF-jev in ve¢ kot 3,5 milijona m® OSB plos¢.

1.4.1.1 Postopek izdelave ivernih plos¢

Proces izdelave ivernih plos¢ je razdeljen na ve¢ razli¢nih tehnoloskih faz (slika 2) (Lah
2001):

izdelava iverja,
suSenje iverja,
separiranje,
oblepljenje,
natresanje,
stiskanje,

hlajenje in zlaganje,
skladiscenje.
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Slika 2: Shema proizvodnje surovih ivernih plos¢ (Lah 2001)

1.4.1.1.1 lzdelava iverja

Iveri so majhni delci, iz katerih je sestavljena iverna plos¢a. Ker iverje predstavlja osnovno
sestavino ivernih plos¢, sodi izdelava iverja med najpomembnejse tehnoloske faze. Procesi
iverenja potekajo na razli¢nih strojih: iverenje oblovine na bobnastih iverilnikih, iverenje
sekancev na obrocastih iverilnikih (Lah 2001).

1.4.1.1.2 SuSenja iverja

Na cas suSenja vplivata zlasti velikost iveri ter vsebnost vlage vhodne surovine na zacetku
in koncu susenja. Pri ve¢jih delcih iveri se posusi zunanji sloj iveri, medtem ko se voda v
notranjosti debelejSih delcev iveri ne posuSi popolnoma. S procesom pomlevanja se
omogoca sproscanje vode iz sredinskega dela (Lah 2001).

1.4.1.1.3 Separiranje

Velikost iverja, pri kateri upoStevamo debelino, §irino in dolzino, poleg ostalih faz
proizvodnje (oblepljenja, natresanja in stiskanja) vpliva na upogibno trdnost, modul
elasti¢nosti, razslojno trdnost in debelinski nabrek (Medved 2000). Med procesom iverenja
nastajajo razli¢ne frakcije iveri. Proces separacije poteka v separatorju, Kjer se skozi sita
razli¢nih velikosti loCujejo ustrezne velikosti (Lah 2001).

14114 Oblepljenje

Proces oblepljenja poteka na centrifugalnih strojih za obleplenje. Lepilna meSanica vsebuje
lepilo, vodo, parafinsko emulzijo in utrjevalec (Lah 2001).

1.4.1.1.5 Natresanje

Natresanje iverne pogace na tekoci trak se izvaja s tremi natesnimi postajami. Prvi natresni
sloj je zunanji spodnji sloj, drugi natresni sloj je srednji sloj, tretji natresni sloj je zunanji
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zgornji sloj. Natresanje srednjega sloja je mehansko z natresnimi valji, natresanje zunanjih
slojev je pnevmatsko. Za natresnimi postajami je nameScena kontinuirana predstiskalnica,
ki sluzi utrjevanju pogace in jo tako pripravi na transport do stiskalnice (Lah 2001).

1.4.1.1.6 Stiskanje

Pomembni dejavniki pri oblikovanju plos¢e v stiskalnici so tlak, ¢as in temperatura.
Ustrezen Cas stiskanja je nujen za izhlapevanje vode s povrSine, kondenzacijo lepila in
obdrzanje strukture. Zadosten tlak omogoca Zeljeno prostorninsko maso in stabilnost,
zadostna temperatura omogoca izparevanje vode in utrjevanje lepila (Lah 2001).

1.4.1.1.7 Hlajenje in zlaganje (klimatiziranje)

Iverna plos¢a po procesu stiskanja ohrani visoko temperaturo, njena zunanja plast je
presusena, medtem ko je vsebnost vode v notranjosti plos¢e visja. Klimatiziranje je
pomembno za doseganje higroskopi¢nega ravnovesja vlage, vlaga se enakomerno
porazdeli po celotni plos¢i in tako prepre¢i nastajanje napetosti med sloji. Poteka
stabilizacija tako mehanskih kot fizikalnih lastnosti ivernih plos¢ (Lah 2001).

1.4.1.1.8 Brusenje in skladiS¢enje

Klimatiziranju plos¢ sledita Se brusenje in priprava plos¢ za trg. S procesom bruSenja se
izboljSa povrSino z visoko prostorsko maso in tako doseze ve¢jo odpornost na zunanje
vplive, vi§jo zaprtost in vi§jo upogibno trdnost (Lah 2001).

1.4.2 Peleti

Hitro iz¢rpavanje fosilnih goriv ter vsi okoljski vidiki, povezani z uporabo fosilnih goriv,
so privedli do tega, da smo zaceli iskati nove alternativne vire (Panepinto in Genon 2012 in
Shirazi in sod. 2013 cit. po Mobini in sod. 2014). Alternativo predstavljajo biogoriva, in
sicer zaradi dveh lastnosti: sodijo med obnovljive vire energije in so ogljicno nevtralen
izdelek (Mizsei in Racz 2010 in Nguien in sod. 2013 cit. po Mobini in sod. 2014). Lesna
biomasa poleg prispevka k dobavljanju energije pozitivno vpliva na okolje z nizjimi
emisijami toplogrednih plinov (Fortuna in sod. 2012). Evropska unija sodi med najvecje
proizvajalce, trgovce in potrosnike lesnih proizvodov na svetu (European Commission
2011 cit. po Gonzalez Garcia in sod. 2012), zlasti v Evropi nara$¢a uporaba goriv v obliki
peletov, narejenih iz zaganja in lesnih oblancev. Nekatere drzave v Evropi, med katerimi
sta Danska in Svedska, sta Ze izérpali te vire. Poleg peletov iz odpadkov lesa je mogode
izdelati tudi pelete iz ostankov v kmetijstvu oz. iz energetskih rastlin, vendar je trenutno
vecina peci zasnovana za uporabo lesnih pelet. Peci niso izdelane na nacin, da bi se lahko
prilagajale razliénim lastnostim pelet (Carroll in Finnan 2012). Transport biomase
neposredno iz gozda poveca transportne stroske, ker ima taka biomasa vecjo vlago in s tem
veéji volumen, poleg tega je obiCajno nepravilnih oblik in razlicnih velikosti, kar
predstavlja niZjo nasipno gostoto (Demirbas 2001 cit. po Mobini in sod. 2014). Zagotovo
so tudi te prednosti razlog za ve¢jo uporabo pelet. Proces peletiranja predstavlja
nadgradnjo pri uporabi goriv in olaj$a uporabo, ker (Mobini in sod. 2014):
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ZmanjSuje emisije prahu;

olajsa pretok transporta in skladis¢enja;

zaradi vecje gostote olajsa shranjevanje in prevoz;

stabilen proizvod zagotavlja bolj ucinkovito zgorevanje ter moznost regulacije
zgorevanja

1.4.2.1 Postopek izdelave pelet

Proces izdelave ivernih plos¢ je razdeljen na vec razli¢nih tehnoloskih faz (slika 3).

‘W
4 HLAJEMIE
A STISKAMIE
JWI
- SUSENIE SS5UHOD
4 DROBLIENIJE PARO
W

Slika 3: Shema proizvodnje pelet (prirejena po tekstu Biogena 2015)

Prva faza je priprava vhodnega materiala, izdelava sekancev. Fazi izdelave sekancev sledi
faza drobljenja biomase s kladivnimi mlini. Biomasa se zdrobi na zeleno velikost, delci
potujejo skozi sita dolocene velikosti. V povprecju ima zdrobljeni material okrog 50 %
vlaznosti, zato se kasneje posusSi v suSilnem sistemu na 10-12 % vlaznosti. Ventilator
potiska delce skozi pec, suhi delci (lazji) pridejo v ciklon, vlazni delci (tezji) ostanejo v
peci Se toliko Casa, da se posusijo in preidejo v ciklonu. Vira toplote sta lahko nafta ali
plin, obi¢ajno pa je to biomasa. VlaZnost in velikost sta pomembni komponenti pri izdelavi
pelet. Pred postopkom peletiranja (stiskanja) je potrebno Se kondicioniranje s suho paro
zaradi boljse vezave. Peleti po peletiranju ostanejo vlazni in topli, zato jih je treba hladiti.
Vhodna surovina prihaja iz razliénih virov, kar pomeni, da ima razli¢ne lastnosti oz.
kvaliteto, zato je treba pripravo in nacin peletiranja prilagoditi. Pogosto se zgodi, da do
proizvajalca pridejo Ze izdelani sekanci. Ohlajene pelete se zapakira v pvc ali papirnate
vrece, ki jih odloZijo na leseno paleto (Biogen 2015).

1.5 Trajnostni razvoj

Z rastjo prebivalstva na zemlji se poveCuje tudi proizvodnja odpadkov. Odlaganje
odpadkov predstavlja za okolje veliko nevarnost, zlasti je tvegano odlaganje nevarnih
odpadkov. Odpadki lahko negativno delujejo na tla, neposredno na podtalne vode in
ozracje. Vplivi odlaganja so lahko tockovni, na lokalni ravni, lahko pa predstavljajo Sirsi
problem, delujejo globalno.

Definicij trajnostnega razvoja je veliko, najbolj znana je definicija, ki jo je objavila
Svetovna komisija za okolje in razvoj (1987) in se glasi takole: »Razvoj, ki zadovoljuje
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potrebe sedanjosti, ne da bi ogrozili moznosti prihodnjih generacij za zadovoljevanje
njihovih potreb.« Vecina definicij trajnostnega razvoja zajema idejo, da obstajajo trije
soodvisni stebri trajnostnega razvoja: okoljski, gospodarski in socialni. Svetovna komisija
za okolje in razvoj (WCED World Commission on Environment and Development) je
opredelila kriticne cilje in potrebne pogoje za trajnostni razvoj. Med kriti¢ne cilje sodijo:
pozivitev gospodarske rasti, spreminjanje kakovosti rasti, izpolnjevanje osnovnih potreb za
delovna mesta, hrano, energijo, vodo in sanitarije, zagotavljanje trajnostne ravni
prebivalstva, ohranjanje in poveCevanje virov, preusmerjeno tehnologijo in upravljanje
tveganj, zdruzitev okolja in gospodarstva pri odloc¢itvah (Elliott 2006). Glavno prelomnico
predstavlja Stockholmska deklaracija konference Zdruzenih narodov o ¢lovekovem okolju
(United Nations Conference on the Human Environment), ki je bila sprejeta leta 1972, ko
se je prvi¢ sestala mednarodna skupnost (Evropska agencija za okolje 2012). Leta 1982 so
na zasedanju Generalne skups$cine ZdruZenih narodov sprejeli deklaracijo »World Charter
for Nature«. Poudarili so, da je ¢lovestvo povezano z naravo in odvisno od naravnega
delovanja sistema, ki zagotavlja potrebno energijo in hrano (Elektroinstitut Milan Vidmar
2014). Leta 1992 so se predstavniki 172 drzav zbrali na Konferenci Zdruzenih narodov o
okolju in razvoju v Riu de Janeiru. Njihovo sporocilo se je glasilo: »Potrebne spremembe
bomo dosegli le s preoblikovanjem svojega odnosa in vedenja.« Sprejeli so pomembne
dokumente, in sicer Agendo 21, program aktivnosti, ki prvi¢ povezuje okolje in razvoj,
Okvirno konvencijo o spremembi podnebja, Konvencijo o biotski raznovrstnosti ter
Konvencijo za boj proti Sirjenju puScav (Evropska agencija za okolje 2012). Agenda 21 je
dokument, ki ima na 300 straneh zasnovan plan za doseganje trajnostnega razvoja v 21.
stoletju in vsebuje neobvezujoc€a priporocila za zmanjSanje negativnih vplivov na okolje.
Stiri leta kasneje, leta 1997, je v Kjotu na Japonskem potekal mednarodni sporazum o
zmanjSevanju emisij toplogrednih plinov. Sporazum je stopil v veljavo leta 2005 z
namenom zmanj$evanja globalnega segrevanja ozracja, do leta 2010 pa ga je podpisalo
191 drzav. Oktobra 2001 stopi v veljavo Aarhuska konvencija — Konvencija o dostopu do
informacij, udelezbi javnosti pri odlo¢anju in dostopu do pravnega varstva v okoljskih
zadevah, sprejeta leta 1998 na Danskem. Konvencijo je ratificiral tudi Evropski parlament,
Ki jo je tudi vkljucil v zakonodajo, poznano kot Okvirna direktiva o vodah Directive
2000/60/EC (Elektroinstitut Milan Vidmar 2014). V Johannesburgu je leta 2002 potekal
Vrh o trajnostnem razvoju, kjer so poudarli vse vecje potrebe po povezovanju,
ucinkovitosti in usklajevanju ekonomske, socialne in okoljske razseznosti trajnostnega
razvoja (Ministrstvo za zunanje zadeve 2014). V brazilskem Riu de Janeiru je junija 2012
potekala Konferenca ZdruZenith narodov o trajnostnem razvoju, poimenovana tudi
»Ri10+20«, ker je leta 2012 poteklo 20 let od prve konference ZdruZenih narodov o okolju
in razvoju leta 1992. Glavni temi konference sta bili zeleno gospodarstvo v okviru
trajnostnega razvoja in izkoreninjenje revs¢ine ter institucionalni okvir za trajnostni razvoj.
Rezultat konference je politi¢ni sklepni dokument, ki vsebuje jasne in prakti¢ne ukrepe za
izvajanje trajnostnega razvoja (UNCSD 2012).

V zadnjem cCasu je mogoce zaznati vse pogostejSe nenadne vremenske pojave, ki imajo
katastrofalne posledice za ClovesStvo. Posledice spreminjanja vremena ne segajo samo na
regionalna obmodja, temveé predstavljajo globalni problem. Ceprav se podnebje spreminja
ves ¢as, so na spremembe v preteklosti vplivali naravni pojavi, kot so na primer vulkani
(Vladni portal z informacijami o zivljenju v Evropski uniji 2014). Spremembe podnebja so
po vsej verjetnosti nastale z rastjo prebivalstva in z ve¢jimi potrebami ¢lovesStva (Kajfez
Bogataj 2014). Danes je po svetu vidnih Ze veliko pojavov zaradi podnebnih sprememb,
med katere sodijo viSanje gladine morja, taljenje ledu in umikanje ledenikov, vse bolj smo
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prica velikim naravnim Kkatastrofam, povezanih z vremenom (Vladni portal z
informacijami o zivljenju v Evropski uniji 2014).

Toplogredni plini imajo v ozra¢ju nalogo, da preprecujejo odboj dolgovalovnega soncnega
sevanja z zemeljske povrSine nazaj v vesolje. Ti plini so zelo pomembni za Zivljenje na
Zemlji, saj imajo sposobnost zadrzevanja toplote (Maslin 2007). Najpomembne;jsi
toplogredni plin je ogljikov dioksid. Poleg CO; so $e ostali toplogredni plini: vodna para,
metan, klor-florovi ogljikovodiki, zveplov heksafluorid in diduSikov oksid (Beier in sod.
2010). Iz preglednice 1 je razviden vir ustvarjanja toplogrednih plinov. Izpusti CO, so v
veliki meri posledica izgorevanja fosilnih goriv. Rifkin (2011) trdi, da nas bodo naslednje
generacije poimenovale »ljudje iz dobe fosilnih goriv«, samo obdobje pa »obdobje
ogljika«, tako kot mi delimo razvojno stopnjo ¢lovestva na obdobja bronaste in Zelezne
dobe. Izrazito povecanje emisij toplogrednih plinov, Ki nastajajo zaradi izgorevanja
fosilnih goriv in kréenja tropskih gozdov, je zaznati z razvojem industrijske revolucije
(Beier in sod. 2010). Obsezne posledice ponora ogljika ima izkori$¢anje in kréenje tropskih
gozdov. Ocenjujejo, da se zaradi kréenja gozdov letno povecajo emisije CO; za 10 do 30
% (Worldwatch 1991 cit. po Thaier Robbins 2001). World Bank je razvila Tropski
gozdarski akcijski naért (TFAP), ki spodbuja trajnostno rabo tropskih gozdov. Mednarodna
organizacija za tropski les poskuSa vzpostaviti trajnostne prakse za mednarodno trgovino s
tropskim lesom (Thaier Robbins 2001). Gozdovi predstavljajo ponor ogljika, kajti s
Izguba prvotnih gozdov negativno vpliva tudi na biotsko raznovrstnost, tako na rastlinske
kot zivalske vrste, ki so odvisne od Zivljenja v teh gozdovih. Nasadi gozdov ne morejo
nadomestiti prvotnih gozdov, kajti sestavljeni so iz ene vrste dreves in imajo za cilj
povecano izrabo lesa. Poudariti je treba, da ima kréenje tropskih gozdov vpliv ne samo na
lokalno okolje, temve¢ tudi na globalno (Thaier Robbins 2001). V¢asih se onesnazila
prenasajo na velike razdalje. Te snovi glede na vremenske razmere in agregatno stanje
(lahko so v plinasti, tekoci in trdni obliki) potujejo razlicno dale¢ in se odlagajo npr. kot
precipitacija s snegom in z dezjem. Med razprSene vire onesnazenja sodijo tako izpusti v
zrak (industrijske emisije), plini in prasni delci iz termoelektrarn kot dimni plini iz
domacih dimnikov in emisije iz prometa. Tako onesnaZenje povzro¢i onesnazenje tudi
drugod, ne le na mestu vira (Zupan in sod. 2008).
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Preglednica 1: Prikaz ocene proizvodnje toplogrednih plinov, ki jih proizvede ¢lovek (povzeto iz Thaier
Robbins 2001)

Plini Koli¢ina plina, ki jih Pomemben vir
ustvari druzba (priblizen | toplogrednih plinov
odstotek skupnega

50 % Emisije iz avtomobilov;
vecinoma poraba nafte in
plina v razvitih drzavah;
polovica porabe premoga v
razvitih drzavah; polovica
fosilnih goriv uporabljajo v
drzavah v razvoju

10-20 % Polovica od proizvodnje

nafte in plina ter uporabe;
polovica emisij iz rudnika

premoga

60-70 % Uporaba aerosolnih
razprsilcev, klim
avtomobilov, topil,

proizvodnja  detergentov
in hladilnikov v razvitih

drzavah
Drug| plini, npr. NOx in ERZ] Emisije iz avtomobilov; tri
O; Cetrtine nafte in plina

uporabijo % razvitih
drzavah, polovica premoga
se porabi v

razvitih drzavah, polovico
fosilnin  goriv  porabijo
drzave v razvoju

1.6 Odpadki in zakonodaja

Odpadek je opredeljen kot snov ali predmet, ki ga imetnik zavrze, namerava zavreci ali
mora zavre¢i (Uredba o odpadkih 2011).

Z vstopom v EU je prislo v Sloveniji do sprememb zakonodaje na podrocju odpadkov.
Zakonodaja se je dopolnjevala in spreminjala skladno z zahtevami EU. Ravnanje z odpadki
zajema zbiranje, prevazanje, predelavo in odstranjevanje odpadkov, vklju¢no s kontrolo
tega ravnanja (Varstvo okolja, odpadki 2014).

1.6.1 Slovenska in evropska pravna podlaga na podro¢ju odpadkov

V EU veljata dva glavna vira prava, in sicer primarno in sekundarno pravo. Primarni vir je

najvisji vir z najve¢jo pravno mo¢jo (med tovrstne vire sodijo mednarodne pogodbe) in je
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temelj pravnega reda EU. Sekundarno pravo temelji na mednarodnih pogodbah, med
katere sodijo direktive, uredbe, sporazumi in sklepi (Pravo EU 2014).

Direktiva je zakonodajni akt, ki doloca cilje in nacin, ki ga morajo uresniciti drzave Clanice
EU. Direktivo drzave ¢lanice EU prenesejo v nacionalno zakonodajo in je zavezujoca za
vse drzavljane. Clanice EU lahko upostevajo posebnosti svojega podroéja, ki ga lahko
vkljucijo.

Uredba sodi med splosne in pravno zavezujoce akte, ki se uporabljajo v EU. Sprejmejo jo
parlament EU, Evropska komisija ali Svet EU. Uredba je zavezujoca za vse ¢lanice EU.

1.6.1.1 Direktiva 2008/98/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. 11. 2008 o
odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv

Direktiva 2008/98/ES uveljavlja nove osnovne koncepte in opredelitve, upravljanje z
odpadki (opredelitve odpadkov, recikliranje, predelavo) ter pojasnjuje, kdaj odpadek
preneha biti odpadek in postane sekundarna surovina ter kako razlikovati med odpadki in
stranskimi proizvodi. Priprava Programa preprecevanja nastajanja odpadkov izhaja iz
nacela, da je treba prekiniti povezanost gospodarske rasti in vplivov na okolje.

Zakonodaja in politika v drzavah ¢lanicah EU z odpadki uporablja 5-stopenjsko hierarhijo
ravnanja z odpadki (Slika 4). Pri nastajanju odpadkov in ravnanju z njimi se kot prednostni
vrstni red pri nacrtovanju, odloCitvah in pripravi zakonodaje na podro¢ju odpadkov
uposSteva naslednja hierarhija ravnanja. Prva ciljna faza je preprecevanje nastajanja
odpadkov. Ko odpadke ze imamo, sledijo faza priprave odpadkov za ponovno uporabo,
recikliranje, predelava ter odstranjevanje.

VISJA PRIORITETA

- 1 - Preprecevanje nastajanja odpadkov
- 2 - Priprava odpadkov za ponovno uporabo

3 - Recikliranje

3

4 - Druga predelava (npr. v energijo)
4

5 - Odstranjevanje
5

NIZJA PRIORITETA

Slika 4: 5-stopenjska hierarhija ravnanja z odpadki (Vir: Prirejeno po 21.Directive 2008/98/EC on waste.
2014/ in Slopak 2011)

Direktiva 2008/98/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. 11. 2008 o odpadkih in
razveljavitvi nekaterih direktiv ¢lanicam EU nalaga pripravo nacrtov ravnanja z odpadki. V
slovenski pravni red je bila prenesena z Uredbo o odpadkih (Ur. 1. RS, st. 103/2011).
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1.1.1.1 Uredba o odpadkih (U r. 1. RS, §t. 103/2011).
Uredba doloca:

. Pravila ravnanja in druge pogoje za preprecevanje ali zmanjSevanje Skodljivih
vplivov nastajanja odpadkov in ravnanja z njimi ter zmanjSevanje celotnega vpliva uporabe
naravnih virov in izboljSanje ucinkovitosti uporabe naravnih virov v skladu z Direktivo
2008/98/ES;

. Klasifikacijski seznam odpadkov.

Z odpadki je treba ravnati tako, da ni ogrozeno Clovekovo zdravje in da ravnanje ne
povzroca Skodljivih vplivov na okolje, zlasti (Uredba o odpadkih 2011):

e ¢ezmernega obremenjevanja voda, zraka in tal;

e cezmernega obremenjevanja s hrupom in neprijetnimi vonjavami,

e skodljivih vplivov na obmocja, na katerih je predpisan poseben pravni rezim v skladu s
predpisi, Ki urejajo ohranjanje narave;

e Skodljivih vplivov na krajino ali obmo¢ja, zavarovana v skladu s predpisi, ki urejajo
kulturno dedis¢ino.

1.6.1.2 Zakon o varstvu okolja (ZVO)

»Namen varstva okolja je spodbujanje in usmerjanje takSnega druzbenega razvoja, ki
omogoca dolgoro¢ne pogoje za ¢lovekovo zdravje, pocutje in kakovost njegovega zivljenja
ter ohranjanje biotske raznovrstnosti.« (Zakon o spremembah in dopolnitvah Zakona o
varstvu okolja 2013)

Sprememba Zakona o varstvu okolja (Zakon o spremembah in dopolnitvah Zakona o
varstvu okolja 2013) nudi vecjo transparentnost sistema ravnanja z odpadki in njegovo
vecjo ucinkovitost.

Cilji varstva okolja so zlasti:

preprecitev in zmanjSanje obremenjevanja okolja,

ohranjanje in izboljSevanje kakovosti okolja,

trajnostna raba naravnih virov,

zmanjSanje rabe energije in vecja uporaba obnovljivih virov energije,

odpravljanje posledic obremenjevanja okolja, izboljSanje porusenega naravnega
ravnovesja in ponovno vzpostavljanje njegovih regeneracijskih sposobnosti,
povecevanje snovne ucinkovitosti proizvodnje in potrosnje,

e Opuscanje in nadomescanje uporabe nevarnih snovi.

Za doseganje ciljev iz prejSnjega odstavka se:

e spodbuja proizvodnjo in potroSnjo, ki prispeva k zmanjSanju obremenjevanja okolja;

e spodbuja razvoj in uporabo tehnologij, ki preprecujejo, odpravljajo ali zmanjSujejo
obremenjevanje okolja;

e uvede placevanje onesnazevanja in rabe naravnih virov.
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»Nacionalni program varstva okolja je osnovni strateSki dokument na podrocju varstva
okolja, katerega cilj je splosno izboljSanje okolja in kakovosti zivljenja ter varstvo
naravnih virov. V ta namen program doloca cilje na posameznih podroc¢jih za dolocena
¢asovna obdobja in prednostne naloge ter ukrepe za dosego teh ciljev.« (ReNPVO 2005)
Program NPVO-ja na posameznih podro¢jih doloca cilje ter prednostne naloge in ukrepe
za doseganje le-teh. Vlada RS poda predlog, NPVO sprejme DZ Republike Slovenije.
Operativni program se pripravlja hkrati z NPVO programom.

Cilji in ukrepi NPVO-ja so razdeljeni na §tiri podrocja:

e Podnebne spremembe,

e Narava in biotska raznovrstnost,

e Kakovost zivljenja,

e Odpadki in industrijsko onesnazevanje.

Cilj in program ukrepov na podrocju podnebnih sprememb sta zmanjSevanje toplogrednih
plinov (TGP) in vzpostavitev mehanizmov spremljanja emisij TGP-jev. Ze leta 1998 se je
Slovenija zavezala za zmanjSevanje TGP-jev s podpisom Kjotskega protokola, ki ga je leta
2002 ratificirala. Cilj je bil 8-odstotno zmanjSanje TPG-jev do leta 2012 glede na
izhodi§¢no leto 1986. Operativni program opredeljuje kljucna orodja za doseganje cilja.
TGP-je je mogoce zmanjSati na ve¢ naéinov: z uvajanjem novih tehnologij, zamenjavo
goriv idr. Operativni program pri doseganju ciljev Kjotskega protokola predlaga naslednja
orodja: spodbujanje rabe biogoriv, spodbujanje ucinkovite rabe energije, spodbujanje
uporabe obnovljivih virov, ravnaje z odpadki idr. Poleg Kjotskega protokola je Evropska
komisija leta 2011 sprejela naért za preoblikovanje Evropske unije v konkurencno
nizkooglji¢éno gospodarstvo do leta 2050 (Evropski kazipot 2050). Nacrt za prehod na
gospodarstvo z nizkimi emisijami ogljika do leta 2050 predvideva zmanj$anje emisij
toplogrednih plinov od 80 % do 90 % v primerjavi z letom 1990, in to mora temeljiti zgolj
na internih ukrepih. Za doseganje cilja so postavili tri mejnike. Prvi je, da do leta 2020
dosezemo 25-% zmanjSanje toplogrednih plinov, drugi mejnik je leto 2030, ko naj bi
dosegli 40-% zmanjSanje toplogrednih plinov, in tretji mejnik je leto 2040, ko bi morali
doseci 60-% zmanjSanje toplogrednih plinov. Za ucinkovito doseganje ciljev je potrebno
sodelovanje vseh sektorjev (European Commission, climate action 2014).

1.6.1.3 Pravilnik o ravnanju z odpadki

Podroc¢je odpadkov ureja Pravilnik o ravnanju z odpadki z dopolnitvami dveh skupin
predpisov. V prvi skupini so predpisi, ki urejajo posamezne vrste odpadkov (ravnanje z
odpadnimi olji, baterijami ipd.). V drugi skupini so predpisi, ki urejajo zahteve po
posameznih dovoljenjih in pogoje o obratovanju objektov in naprav za ravnanje z odpadki
(odlaganje, seziganje, mehansko in bioloSko obdelavo odpadkov ipd.) (ReNPVO 2005).

Resolucija o Nacionalnem programu varstva okolja 2005-2012 ima zajetih 12 programov,
od katerih so za vsebine magistrskega dela zanimivi:

e Operativni program odstranjevanja odpadkov s ciljem zmanjSanja koli¢in odloZenih
biorazgradljivih odpadkov,
e Operativni program ravnanja z nevarnimi odpadki,
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Operativni program zbiranja komunalnih odpadkov,
Operativni program ravnanja z embalazo in odpadno embalazo,
Operativni program ravnanja z odpadnimi olji,

Operativni program ravnanja z baterijami in akumulatorji,
Operativni program odstranjevanja PCB/PCT,

Operativni program ravnanja z gradbenimi odpadki.

1.6.1.4 Prizadevanja EU pri zmanjSevanju odpadkov

Z razvojem industrijske revolucije se je povecevala koli¢ina odpadkov. Predpostavljali so,
da so viri v izobilju, vedno na voljo in poceni. Uveljavil se je slogan: »Vzemi, naredi,
uporabi, zavrzi.« V gospodarstvu se je uveljavil linearen model uporabe virov. Evropska
komisija je objavila paket »Na poti h kroZznemu gospodarstvu« (program za Evropo brez
odpadkov). Krozno gospodarstvo je koncept, ki se je razvil zaradi vse ve€jega razvoja,
izrabe virov in surovin.

Koncept spodbuja (Evropska komisija, Okolje):

recikliranje in izgubo osnovnih surovin,
ZmanjsSevanje emisij toplogrednih plinov,

ustvarjanje novih delovnih mest,

skrbno zasnovane modele za zmanjSevanje odpadkov.

Cilj Evropske komisije je (Evropska komisija, Okolje):

do leta 2030 povecati ponovno uporabo komunalnih odpadkov za 70 %;

do leta 2030 povecati reciklazo odpadne embalaze za 80 %, pri ¢emer se uposteva
postopno povecanje pri specificnih materialih. Do leta 2025 bi dosegli 90-%
reciklazo pri papirju, do leta 2030 bi dosegli 60-% reciklazo za plastiko, 80-% za
les, 90-% reciklazo kovine, aluminija in stekla;

do leta 2025 v Evropi prepovedati odlaganje odpadkov, ki jih je mozno reciklirati;
popolna sledljivost nevarnim odpadkom;

do leta 2025 za 30 % zmanjsati nastajanje odpadkov hrane;

uvajanje sistema zgodnjega opozarjanja, povecana stroskovna ucinkovitost,
poenostavitev porocanja in zakonodaje.

Za doseganje ciljev so za naSe magistrsko delo pomembni cilji recikliranja lesa. S slike 5
lahko razberemo, da je delez reciklaZze odpadnega lesa najmanjsi, kljub znanemu dejstvu,
da je les edina surovina, ki je uporabna v celoti in v ve€ Zivljenjskih ciklih.
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Slika 5: Delez recikliranih materialov in cilji EU do leta 2030 (Vir: Ekologi brez meja)

1.7 Vrednotenje okoljskih vplivov — analiza Zivljenjskega cikla
1.7.1 Standardi za vrednotenje okoljskih vplivov

Vodilni standardi za analizo LCA so:

e SIST EN ISO 14040 Ravnanje z okoljem — Ocenjevanje zivljenjskega cikla —
Nacela in okviri,

e SIST EN ISO 14044 Ravnanje z okoljem — Ocenjevanje zivljenjskega cikla —
Zahteve in smernice

ISO 14040 in ISO 14044 sta osnova za $tevilne druge standarde. ISO 14025, na primer,
temelji na standardu I1ISO 14044 in uvaja dva pojma: pravila kategorij proizvodov (ang.
Product Categori Rules, PCR) in okoljska deklaracija proizvoda (ang. Environmental
Product Declaration, EPD).

1.7.1.1 Pravila kategorij proizvodov

Pravila za kategorijo proizvoda (ang. Product Category Rules — PCR) so specifi¢na vodila
za izraCun okoljskih vplivov proizvoda. PCR opredeljuje meje sistema, ki jih je treba
upostevati pri analizi Zivljenjskega cikla za dolocene proizvode. Zahteve PCR omogocajo
vecjo primerljivost analiz LCA med razli¢nimi izdelki iz iste skupine proizvodov. 1zdelava
analize LCA na podlagi PCR omogoca pridobitev EPD oznake za dolo¢en proizvod. EPD
je dokument, v katerem so navedene okoljske informacije o izdelku (Goedkoop in sod.
2013).
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1.7.1.2 Okoljska deklaracija proizvoda

Razvoj okoljske deklaracije proizvodov (ang. Environmental product declarations — EPD)
je postal glavna aplikacija LCA. Nekatere drzave in sektorji so ze pridobili take deklaracije
za svoje proizvode. Danes so na voljo trije tipi standardov za okoljsko oznaevanje
okoljskih vplivov, imenovani Tip I, Tip Il in Tip Il (Goedkoop in sod. 2013).

EPD ® logotip in akronim EPD ® so registrirane blagovne znamke v Evropski uniji.
Vsebina v EPD mora biti v skladu z zahtevami in smernicami v SIST EN SO 14020:2002
Okoljske oznacbe in deklaracije — Splosna nacela. Za vse okoljske trditve glede na EPD je
priporocljivo, da izpolnjujejo zahteve SIST EN ISO 14021:2002 Okoljske oznacbe in
deklaracije — Okoljsko samodeklariranje, nacionalno zakonodajo in najbolj$e razpolozljive
prakse na trgih, kjer se bo proizvod uporabljal. Mednarodni standard 1ISO 14021 navaja, da
se lahko wuporabijo samo okoljske trditve, ki jih lahko podpirajo najnovejSa in
dokumentirana dejstva. Nejasnim oznacbam, kot je »okolju prijazni«, se je treba izogibati
(EPD® 2014).

1.8 lzdelava analize zivljenjskega cikla, LCA

Prihajamo do spoznanj in zavedanj, da ¢lovek s svojimi dejanji moc¢no vpliva na okolje.
Okoljska zavest, ozaveScCenost ljudi, pritiski nevladnih okoljevarstvenih organizacij,
nenadni vremenski pojavi, ki imajo katastrofalne posledice, sprejetje direktiv, uredb,
zakonov in protokolov nas silijo k razmisljanju, kako omiliti negativne vplive na okolje.
Zaradi vse ve€jega zanimanja in skrbi za okolje je naraslo tudi zanimanje za razvijanje
metod, s katerimi bi lahko objektivno ovrednotili vplive na okolje. Eden izmed
indikatorjev okoljskih vplivov so emisije toplogrednih plinov oziroma oglji¢ni odtis.
Sestevek vseh emisij toplogrednih plinov, ki jih neposredno ali posredno povzrocajo
¢lovek, organizacija, dogodek ali proizvod, imenujemo oglji¢ni odtis (The Carbon Trust
2007). Skupno koli¢ino emisij toplogrednih plinov izrazamo kot ekvivalent ogljikovega
dioksida — CO-e.

Ekvivalent CO, (CO, ekv.) je Stevilo, ki pove, kak$na koli¢ina CO, bi imela enak
toplogredni ucinek, kot ga ima emisija dolocene koli¢ine nekega drugega toplogrednega
plina oziroma vsote ve¢ toplogrednih plinov. Vse emisije niso enakovredne, za preracun v
CO,e uporabljamo naslednje faktorje: metan (CH,4) — 23 CO,, didusikov oksid (N,O) — 310
CO,, zveplov heksafluorid (SFs) — 23.900 CO; (Sluzba Vlade Republike Slovenije za
razvoj in Evropske zadeve 2014b).

Metoda, s katero vrednotimo vpliv nekega izdelka skozi zivljenjske cikle izdelka (slika 6),
je analiza zZivljenjskega cikla.
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Slika 6: Shematski prikaz analize LCA (Vir: IAM)

Analiza zivljenjskega cikla proizvoda po metodologiji LCA obsega stiri faze (Slika 7)
(SAIC 2006):

e definicija cilja in podro¢ja delovanja LCA (Opredelimo in opiSemo proizvod,
proces ali dejavnost. Dolo¢imo meje sistema ter indikatorje vplivov na okolje, na
katere se bo izvedena analiza LCA nanasala.);

e pridobivanje podatkov (inventar) (Zberemo kvalitativne in kvantitativne podatke,
potrebne za izdelavo anlize LCA. Identificiramo vire emisij in koli¢ine.);

e vrednotenje vpliva na okolje (Ovrednotimo vplive, ki jih imajo uporabljena
energija, voda in surovine na €loveka in okolje. Ocenimo potencialne ¢loveske in
ekoloske ucinke energije, vode in uporabo materialov in okoljskih izpustov,
opredeljenih v analizi inventarja.);

e analiza in vrednotenje (Ocenimo rezultate analize in preverimo, kako morebitni
preblizki, uporabljeni v inventarju, vplivajo na analizo LCA.).
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Slika 7: Elementi LCA analize (Vir: SIHFC)

Zahteve in smernice za analizo LCA dolo¢a mednarodni standard ISO 14044:2006
(Environmental management — Life cycle assessment), v Evropi ima oznako EN 1SO
14044:2006. Standard EN 1SO 14044:2006 vkljucuje Se:

opredelitev cilja in obseg LCA,

analiza inventarja zivljenjskega cikla (LCI),

presoja vpliva zivljenjskega cikla (LCIA),

razlago faze Zivljenjskega cikla,

porocanje in kriti¢en pregled LCA,

omejitve LCA,

odnos med fazami LCA,

pogoje za uporabo izbrane vrednosti in neobveznih elementov.

Pri dolocanju obsega LCA morajo biti naslednje postavke jasno opisane (ISO
14044:2006):

e sistem izdelka, ki ga preucujemo (skupek procesnih enot, povezanih s tokom
vmesnih izdelkov),

funkcija proizvoda,

funkcionalna enota,

meja sistema,

postopki razporeditve,

metodologija LCIA in vrsta vplivov,

interpretacija,

zahtevani podatki,
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e izbira vrednosti in neobveznih elementov,

e omejitve,

e kakovost zahtevanih podatkov,

e vrsta kriticnega pogleda, Ce obstaja,

e vrsta in format porodila, potrebnega v preucevanju.

1.8.1 Funkcionalna enota

Funkcionalna enota je klju¢ni element analize LCA, ki mora biti jasno opredeljena.
Opredelitev funkcionalne enote je lahko tezavna, zato mora biti natancna in dovolj
primerljiva, da se jo lahko uporabi kot referenco. Primerjava vplivov na okolje z dvema
razli¢nima sistemoma je mogoca le, ¢e je funkcionalna enota enaka (Pereg in Hoz 2013).
Funkcionalna enota je osnova, na kateri se izdelki ali storitve primerjajo (McDougall in
sod. 2001). Sisteme primerjamo na podlagi iste funkcije ali iste funkcionalne enote v obliki
referen¢nih tokov oz. po merilu izhodov iz procesov v danem sistemu proizvoda (Guinée
in sod. 2002). Funkcionalna enota mora biti skladna s ciljem in obsegom $tudije. V analizi
LCA funkcionalna enota sluzi za definiranje vhodnih in izhodnih podatkov. Namen uvedbe
funkcionalne enote je enakovredno ovrednotenje razli¢nih scenarijev in primerljivost
rezultatov. Izbira je kljuénega pomena, saj nam sluzi kot referen¢na enota za vse nadaljnje
faze. lzdelke primerjamo na podlagi iste funkcije ali iste funkcionalne enote v obliki
referen¢nih tokov (ISO 14044:20006).

1.8.2 Meje sistema

Meje sistema dolocajo, katere enote procesa se vkljucujejo v analizo LCA (ISO
14044:2006).

Obstajajo tri glavne vrste meja sistema v LCA (Guinée in sod. 2002, cit po. Finnveden in
sod. 2009):

e mMmed tehni¢nim sistemom in okoljem,
e med pomembnimi in nepomembnimi procesi,
e med tehnoloSkimi sistemi v okviru Studije in drugih tehnoloskih sistemov.

Doloc¢imo jih v skladu s ciljem Studije. Izbris faze v ciklu procesov, vhodnih in izhodnih
podatkov je dovoljena le, ¢e se zakljucek Studije ne spremeni bistveno. Vsako odlocitev
glede opustitve faze Zivljenjskega cikla moramo jasno navesti ter razloZziti razloge in
posledice (ISO 14044:2006).

1.8.3 Omejitve analize Zivljenjskega cikla

Analiza LCA kot orodje za objektivno vrednotenje okoljskih vplivov je Siroko uporabna,
vendar ni edino orodje, ki bi nam zagotovilo oceno razvoja sistemov, oznacevanja
proizvodov in oblikovanja politike. Analiza LCA ne more prikazati trenutnih uéinkov
izdelkov, embalaZze in sistemskih storitev na okolje. Mednarodna organizacija za
standardizacijo ocenjevanja (ISO) Life Cycle Impact Dokument (ISO/FDIS, 1999) posebej
opozarja, da LCA ne more napovedati dejanskih vplivov, ocene varnosti ter ocene tveganja
in podati, ali so mejne vrednosti presezene. Dejanski uéinki emisij na okolje so odvisni od
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tega, kje, kako in kdaj pride do sprosc¢anja v okolje. Drugi instrumenti, kot je ocena
tveganja, zagotavljajo doloCitev verjetnosti ucinkov, vendar ne zajemajo vseh okoljskih
vprasanj v zivljenjskem ciklu (McDougall in sod. 2001).

Analiza LCA lahko zaradi svoje obseznosti in zahtev po podatkih mo¢no vpliva na
natan¢nost rezultatov. Pomembno je, da pretehtamo razpolozljivost podatkov, potreben Cas
za izvedbo analize LCA kakor tudi vsa finan¢na sredstva, potrebna za izvedbo analize
LCA. Analiza LCA ne ugotavlja, kateri izdelek ali proces je cenejsi in boljsi (SAIC 2006).

1.8.4 Prednosti analize LCA

Metodo LCA lahko uporabimo (EN 1SO 14044:2006):

za prepoznavanje priloznosti za izboljSanje okoljske ucinkovitosti izdelkov v
razli¢nih to¢kah njihovega zivljenjskega cikla;

pri odloc¢anju, kot je nacrtovanje prednostnih nalog, postopkov izdelave in
predelave izdelka;

pri trzenju proizvodov;

pri podajanju ocene tveganja za okolje, ocene uspesnosti, okoljske presoje in
presoje vplivov na okolje.

Analiza LCA omogofa menedzerjem in odloevalcem sprejemanje kompromisov,
alternativnih procesov in postopkov. Zato se raziskovalci in analitiki posluzujejo analiz
LCA za (SAIC 2006):

razvoj sistemati¢nega ocenjevanja okoljskih vplivov, povezanih z danim izdelkom;
analizo okoljskih kompromisov, povezanih s proizvodi ali procesi, ki pomaga pri
odlocitvah novo sprejetih nacrtov;

oceno emisij (v zrak, tla in vodo) v vsaki fazi zivljenjskega cikla izdelka ali
procesa;

pomo¢ pri opredelitvi pomembnih sprememb pri okoljskih vplivih med fazami
zivljenjskega cikla in okoljskih medijev (voda, zrak, tla);

oceno ucinkov porabe materiala in okoljskih izpustov na ljudi in okolje na lokalni,
regionalni in globalni ravni;

primerjavo vplivov na zdravje in okolje med dvema ali ve¢ konkuren¢nimi
proizvodi ali postopki;

ugotavljanje vplivov na pomembnih podro¢jih, ki so okoljskega pomena (vodni
viri, zavarovana obmocja itd.).

Razli¢ice LCA

Od zibelke do groba (cradle to grave)
Od zibelke do vrat (cradle to gate)
Od zibelke do zibelke (cradle to cradle)

1.8.5.1 Koncept od zibelke do groba

Z oceno analize LCA pri konceptu »od zibelke do groba« ocenjujemo vse mozne vplive, ki
bi nastali v celotnem zivljenjskem ciklu izdelka od vira surovin, proizvodnje, uporabe
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izdelka, morebitne reciklaze do kon¢nega odlaganja (Slika 8 in Slika 9). Analiza LCA
uposteva tudi vso uporabljeno energijo za proizvodnjo, distribucijo in reciklazo (Sluzba
Vlade Republike Slovenije za razvoj in Evropske zadeve 2014a).

Primarne
surovine

l

Pridobivanje in
obdelava surovin

e R

e
I Ponovna uporaba
in/ali obtakanje

Konéna
odstranitev

Emisije in
odpadki
Slika 8: Model od zibelke do groba (Vir: Zelena Slovenija)

1.8.5.2 Koncept od zibelke do vrat

Z oceno LCA pri konceptu »od zibelke do vrat« ocenjujemo vse mozne vplive, ki bi nastali
od nabave surovin do izdelave izdelka, z vso porabljeno energijo. Pri tej razli¢ici ne
vrednotimo okoljskih vplivov v ¢asu uporabe izdelka, reciklaze in odlaganja (Slika 9)
(Sluzba Vlade Republike Slovenije za razvoj in Evropske zadeve 2014a).

D N W ) - -
[ | / 1

Od zibelke do vrat

Odlaganje

Od zibelke do groba

Slika 9: Model od zibelke do groba (Vir: Zelena Slovenija)
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1.8.5.3 Koncept od zibelke do zibelke

Koncept »od zibelke do zibelke«, ki sta ga razvila dr. Michael Braungart in William
McDonough, predstavlja novo paradigmo oblikovanja in izvajanja nacel sonaravnega
uc¢inkovitega oblikovanja (Predstavitev koncepta Od zibelke do zibelke 2014).

Poznamo tri glavna nacela koncepta »od zibelke do zibelke« (Sluzba Vlade Republike
Slovenije za razvoj in Evropske zadeve 2014a ):

e Odpadek je hrana: pri tem konceptu gre za posnemanje krozenja snovi v
naravi, kjer odpadek ene snovi predstavlja hrano drugi snovi. Pomembno je,
da oblikujemo taksne tokokroge, da se odpadki ne pojavljajo vec.

e Raba son¢ne energije: Viri energije, ki jih uporabljamo danes, izvirajo iz
fosilnih goriv ali iz jedrskih elektrarn. Te vire bi lahko nadomestili z
energijo sonca in prihodnjim generacijam zagotovili varnejSe okolje. Zaradi
velikega napredka v tehnologiji bi bila mogoca tudi uporaba vetra.

e Spodbujanje raznovrstnosti: delovanje sistemov v naravi deluje zaradi
kompleksnih povezav in prav te sisteme bi bilo treba prenesti v procese
industrije ter prekiniti z uniformnostjo industrij.

1.8.6 Inventar Zivljenjskega cikla (LCI)

Analiza inventarja zivljenjskega cikla (LCI) zajema zbiranje podatkov in postopek
izratuna za koli¢insko ustrezne vhode in izhode iz sistema izdelka (Slika 10) (ISO
14044:2006). LCI je proces, pri katerem zbiramo podatke, povezane s posameznimi
procesi v mejah sistema, in vkljucuje (ISO 14044:2006):

vhod energije, surovin, dodatkov in drugih fizi¢nih vlozkov,
izdelke, stranske proizvode in odpadke,

emisije v zrak, izpuste v vodo in zemljo,

druge vidike okolja.

Zbiranje podatkov je navadno intenziven postopek, v katerem se za vsak posamezen proces
znotraj meja sistema zbirajo kvantitativni in kvalitativni podatki. Pomembna je tudi
ustrezna predpriprava evidenénih listov za zbiranje podatkov. Podatki, zbrani ne glede na
to, ali so bili pridobljeni z meritvami, izracuni ali ocenitvijo, se uporabljajo za koli¢inske
vhode in izhode enot procesa.

Po kon¢anem zbiranju podatkov sledi obdelava podatkov, ki vkljucuje (ISO 14044:2006):

¢ validacijo podatkov,
e povezovanje podatkov s posameznimi procesi,
e izboljsanje mej sistema.

Vse postopke izracuna se dokumentira in vse predpostavke ustrezno pojasni in jasno
navede (ISO 14044:2006).
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Slika 10: Postopek analize inventarja po 1SO 14044 (Vir: SIHFC 2008)

1.8.6.1 Vrednotenje vplivov (LCIA)

LCIA je tretja faza analize zivljenjskega cikla, kjer ovrednotimo potencialne vplive
izdelkov, storitev ali procesov, ki smo jih identificirali v LCI. Faza LCIA mora biti skrbno
nacrtovana, da dosezemo cilj in obseg Studije LCA. Z metodo LCIA kvantitativno in
kvalitativno ovrednotimo vplive na okolje. Sestavljena je iz obveznih in neobveznih
elementov (ISO 14044:2006).

Obvezni elementi so (SAIC 2006):

e izbor in definicija kategorij vplivov — identificiranje kategorij vplivov na okolje (npr.
segrevanje ozracja, zakisovanje, toksi¢nost zemljine skorje);

o klasifikacija (razvrstitev) — dodeljevanje LCI rezultatov kategorijam vpliva (npr.
klasificiranje emisij CO; k segrevanju ozracja);

e Kkarakterizacija (oznacevanje) — modeliranje LCI vplivov znotraj kategorij vplivov z
uporabo znanstveno utemeljenih faktorjev pretvorbe (npr. modeliranje potencialnega
vpliva plinov CO; in metana na globalno segrevanje ozracja).

Neobvezni elementi, uposStevajo se odvisno od obsega in cilja Studije (SAIC 2006):
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e normalizacija — podajanje moznih vplivov na naéin, ki ga je mogoce primerjati (npr.
primerjanje vpliva globalnega segrevanja ozracja zaradi emisij CO in metana);

e razvr§Canje — sortiranje ali razvrS€anje kazalnikov vplivov (npr. sortiranje kazalcev
glede na lokacijo: lokalno, regionalno, globalno);

e utezno merjenje podatkov — poudarjanje najbolj pomembnih potencialnih vplivov;

e Vvrednotenje in poro€anje LCIA rezultatov — boljSe razumevanje zanesljivosti LCIA.

1.8.6.1.1 Izbor in definicija kategorij vplivov

Prvi korak v LCIA je izbor kategorij vplivov, ki jih upostevamo kot del analize LCA. To
dolo¢imo v zacetni fazi hkrati z definicijo cilja in obsega Studije zaradi procesa zbiranja
podatkov (LCI). Zahteva ponovno preucitev podatkov. Dejavniki, ugotovljeni v LCA,
imajo potencialne vplive tako na zdravje ljudi kot na okolje. V analizi LCIA so vplivi
opredeljeni kot posledica tokov vhodov in izhodov sistema na zdravje ljudi, rastlin in zivali
ali prihodnjo razpolozljivost naravnih virov. Znacilno je, da je LCIA osredotocena na tri
glavne Kkategorije vplivov: zdravje ljudi, varstvo okolja in izrabo naravnih virov
(Preglednica 2) (SAIC 2006).

Preglednica 2: Kategorije vplivov (Vir: Prirejeno po SAIC 2006)

KATEGORUIA MERILO PODATKI LCI SKUPEN OPIS
VPLIVA KLASIFIKACIJA KARAKTERIZACISKI | KARAKTERIZACIJISKEGA
FAKTOR FAKTORJA

gEZiiEC\J/ﬁNJE Globalno Ogljikov dioksid Potencialno LCI podatek pretvori
' (COy) Globalno v vrednost,
Dusikov dioksid segrevanje ozracja primerljivo z
(NO,) ogljikovim dioksidom

Metan (CH,)
Klorofluroogljik

(CO,) ekv.

(CFC)
Hidroklorofluoroog
ljik (HCFC)
Metil Bromid
(CH3Br)
g?gﬁgngFEERSKE Globalno Fluorklorov ogljik  Potencialno LCI podatek pretvori
0ZONSKE (CFC) tanjSanje v vrednost,
PLASTI Hidrofluorklorooglj stratosferske primerljivo s
ik (HCFC) ozonske plasti Triklorofluoroetanme
Haloni tan (CFC-11) ekv.
Metil Bromid
(CH3Br)
ZAKISOVANJE Regionalno  Zveplovi oksidi Potencialno LCI podatek pretvori
(SO,) zakisovanje v vrednost,
Dusikovi oksidi primerljivo z
(NOy) vodikovim (H+)
Klorovodikova ionom ekv.
kislina (HCL)
Florovodikova
kislina (HF)
Amonijak (NHy)

Se nadaljuje.
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KATEGORUIA
VPLIVA

EVTROFIKACIJ
A

FOTOKEMICEN
SMOG

TOKSICNOST
TAL

TOKSICNOST
VODA

ZDRAVJE
LJUDI

1ZCRPAVANJE
VIROV

MERILO

Lokalno

Lokalno

Lokalno

Lokalno

Globalno
Regionalno
Lokalno

Globalno
Regionalno
Lokalno

Globalno
Regionalno
Lokalno

Regionalno
Lokalno

PODATKI LCI
KLASIFIKACIJA

Fosfat (PO,)
Dusikov oksid
(NO)

Dusikov dioksid
(NO)

Nitrati
Amonijak (NH,)
Ne-metanov
ogljikovodik
(NMHC)

Strupene kemikalije
z

vsebovano
smrtonosno
koncentracijo za
glodalce

Strupene kemikalije
z

vsebovano
smrtonosno
koncentracijo za
ribe

Celoten izpust v
vodo, zrak in tla

Koli¢ina
porabljenih fosilnih
goriv in mineralnih
snovi

Koli¢ina, odpeljana
na

odlagalisce

Poraba vode

SKUPEN
KARAKTERIZACIISKI
FAKTOR

Potencialen pojav
evtrofikacije

Potencialen pojav
fotokemicnega
smoga

LCso

LCso

LCso

Potencialna izraba
virov

Razpolozljivost
tal

Pomanjkanje vode

OPIS
KARAKTERIZACIJSKEGA
FAKTORJA

LCI podatek pretvori
v vrednost,
primerljivo s

fosfati (PO,) ekv.

LCI podatek pretvori
v vrednost,
primerljivo z

etanom (C,He) ekv.
LCI podatek pretvori
v vrednost ekv.,
primerljivo z

LCso

LCI podatek pretvori
v vrednost ekv.,
primerljivo z

LCso

LCI podatek pretvori
Vv vrednost,
primerljivo z

LCso
Pretvori podatke iz
LClI na razmerje
koli¢ine porabljenih
surovin proti kolic¢ini,
na zalogi

Pretvori maso trdnih
odpadkov na
volumen,

ki ga zaseda

Pretvori podatke iz
LCI na razmerje med
koli¢ino uporabljene
vode proti koli¢ini
razpoloZljivih virov

Koncept kategorij indikatorjev nam pomaga razloziti povezavo med kategorijami
indikatorjev in rezultati analize LCA.

Vsaka kategorija vplivov (Slika 11) vkljucuje naslednje komponente LCIA (ISO

14044:2006):
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e Identifikacijo kategorij kon¢ne Kategorije;

e Opredelitev kategorije indikatorjev za doloc¢eno kategorijo kon¢ne tocke;

¢ ldentifikacija ustreznih rezultatov LCI, ki se jih lahko uvrsti v kategorijo vplivov;
o Identifikacijo karakterizacijskih modelov in karakterizacijskih faktorjev.

)

Primer-
Rezultati analize inventaria zvljenskega cikla S——= S0, HCL itd. (kg'funkionalno enoto)

o

E

o

7 Vplivna kategorija — Acidifikacija L

J

Rezu.lltah LCI razn}el]em < Emisije, ki povzrotajo g

v vplivne kategorije zakisovanje (NOx, SO, itd) f
ll Karakterizacijski model M

itew + E

Kategorija indikcatorjev < Sprostitev protona (H'aq) H

A

. N

Relevantnost okolja 1

\ / z
E
M

7

> Gozd, vegetacija, itd. W

Slika 11: Koncept kategorije vplivov (Vir: Prirejeno po I1SO 14044:2006)

Konéna kategonija

1.8.6.1.2 Kilasifikacija

Namen klasifikacije je organiziranje in moznost zdruZevanja rezultatov LCI v kategorije
vplivov. Za dejavnike LCI, ki prispevajo svoj u€inek samo k eni kategoriji vpliva, je
postopek enostaven (primer je emisija plina CO,, Ki prispeva h globalnemu segrevanju
ozracja). Pri dejavnikih, ki prispevajo svoj vpliv k dvema ali ve¢ kategorijama vpliva, je
treba dolociti pravila razvri¢anja. Obstajata dva nacina za razvr$€anja rezultatov LCI na
vec kategorij vplivov (SAIC 2006):

e Dodeli se reprezentativni del rezultatov LCI k posamezni kategoriji vplivov. Izvaja se v
primeru, ko so uc¢inki odvisni drug od drugega.

e Dodeli se celotni del rezultatov LCI za vse kategorije vplivov, ki prispevajo k vplivu.
Izvaja se v primeru, ko so ucinki neodvisni drug od drugega.

Primer: dusikov dioksid (NOy) ima vpliv na nastanek prizemnega ozona in na acidifikacijo,
v tem primeru bi se emisije dodelile 100 % na obe kategoriji vplivov (prizemni ozon in
acidifikacijo). Pomembno je, da se postopek dodeljevanja natan¢no definira (SAIC 2006).



Rusnjak L. Ravnanje z lesnimi odpadki in njihova predelava - priloznosti za zmanj. okolj. vplivov pristanis¢.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2015 30

1.8.6.1.3 Karakterizacija (oznacevanje)

Vpliv Kkarakterizacije uporablja znanstveno utemeljene pretvorbene faktorje, ki se
imenujejo karakterizacijski faktorji za pretvorbo in zdruzujejo rezultate LCI v
reprezentativne kazalnike vplivov na zdravje ljudi in okolje. Karakterizacija nam omogoca,
da neposredno primerjamo rezultate LCI v posamezni kategoriji vpliva.

Kategorije vplivov (SAIC 2006):

Globalni vplivi

e Segrevanje ozrac¢ja — taljenje ledenikov, izgube vlage v tleh, daljSanje poletij,
spremembe vzorcev obnasanja vetrov in morij

e TanjSanje ozonske plasti — povecanje ultravijolicnega sevanja

e Izérpavanje virov surovin — manjSanje Virov za prihodnje generacije

Regionalni vplivi

e Fotokemicni smog — zmanjSanje vidljivosti, drazenje oCi in respiratornega trakta,
uniéenje vegetacije

e Zakisovanje — korozija zgradb, zakisovanje vode, vpliv na tla in vegetacijo

Lokalni vplivi

e Zdravje ljudi — povecanje obolelosti in smrtnosti.

e Toksicnost tal — zmanjSevanje rodovitnosti prsti in biodiverzitete, zmanjSevanje Stevila
prostozivecih zivali

e Toksi¢nost voda — zmanj$evanje Stevila vodnih rastlin, insektov in biodiverzitete ter
upad komercialnega in rekreacijskega ulova

e Evtrofikacija — hranila (fosfor in dusik) vstopajo v vodna telesa, kot so jezera, estuarji,
ter povzrocajo ¢ezmerno rast rastlin in pomanjkanje kisika

e lzraba tal — izguba terestricnih habitatov za prostoziveée zivali in zmanjSanje
uporabnih povrsin

e lzraba vode — izguba razpolozljive vode iz virov podzemnih in povrSinskih vodnih
Virov

1.8.6.1.4 Normalizacija

Normalizacija je orodje LCIA, ki podatke kazalnikov vplivov preoblikuje tako, da lahko
medsebojno primerjamo kategorije vplivov (SAIC 2006). Rezultati se normalizirajo glede
na nekatere referencne informacije.

Normalizacija je neobvezen element $tudij, ki ga uporabimo za npr. (ISO 14044:2006):

e preverjanje neskladij,

e zagotavljanje in posredovanje informacij o relativni pomembnosti rezultatov,

e priprave za dodatne postopke, kot so razvr$éanje v skupine, uteznosti ali razlaga
Zivljenjskega cikla.

Normalizacija pretvori rezultat indikatorja tako, da ga delimo z izbrano referen¢no
vrednostjo.
Nekateri primeri referen¢ne vrednosti so (ISO 14044:2006):

e skupno Stevilo vhodov in izhodov za doloceno obmocje, ki je lahko globalno,
regionalno, nacionalno ali lokalno,
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e skupno Stevilo vhodov in izhodov za dolo¢eno obmocje na podlagi Stevila prebivalcev
ali podobnih meritev,
e Vhodi in izhodi v osnovnem scenariju kot dolocena alternativa sistema izdelka.

Normalizacija rezultatov kazalcev lahko spremeni zakljucke faze LCIA.

1.8.6.1.5 Razvrscanje

Postopek razvrScanja je postopek, ki razvrsti kategorije vplivov v eno ali ve¢ skupin glede
na predhodno dolocen cilj in podroc¢je delovanja. Je neobvezen element LCIA, kategorije
vplivov pa lahko razvrstimo na dva mogoca postopka (ISO 14044:2006):

e po nominalni razvrstitvi (npr. vhode in izhode ali glede na lokalno prostorsko
lestvico (regionalno, lokalno)),
e po hierarhiji (npr. visoka, srednja in nizka prioriteta).

Razvrstitev temelji na podlagi izbire vrednosti, odvisno od preference, ki jo imajo
raziskovalci (1SO 14044:2006).

1.8.7 Interpretacija Zivljenjskega cikla

Interpretacija Zivljenjskega cikla je Cetrta faza LCA (ISO 14044:2006). Je sistemati¢na
tehnika za identifikacijo, kvantifikacijo, preverjanje in oceno informacij, pridobljenih iz
LCl in LCIA analiz (SAIC 2006).

Interpretacija faze zivljenjskega cikla LCA ali LCI studije (Slika 12) je sestavljena iz ved
elementov (ISO 14044:2006). Ti so:

e identifikacija pomembnih vprasanj, ki temeljijo na rezultatih LCA in LCIA,
e oOcenjevanje, ki preverja popolnost, ob¢utljivost in doslednost,
e sklepi, priporocila, omejitve.
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Okvir ocene Zivljenjskega cikla

‘( Interpretacija \

bl
Identifikacija Ocenjevanje s
= pom embnih ——{preverjanjem:
vprasanj = |- popolnosti
= - dovrienosti
Analiza = - obéutljivost, itd.
inventarja W
v uperanar
B - razvojin
Zakljutlki, meje in priporofila izpopolnitev
proizvoda
- stratesko
K j | planiranje
- marketing
- itd.

Slika 12: Razmerje med elementi v fazi interpretacije z drugimi fazami LCA (Vir: prirejeno po ISO
14044:2006)

Rezultati LCI in LCIA analize se razlagajo skladno s ciljem in obsegom Studije.
Interpretacija rezultatov vkljucuje oceno in kontrolo obcutljivosti pomembnih vhodov,
izhodov in izbiro metodologije.

Pri razlagi upostevamo Se (ISO 14044:2006):

e ustreznost glede opredelitve funkcij sistema, funkcionalne enote in mej sistema,
e omejitve, opredeljene z oceno kakovosti podatkov in analize ob¢utljivosti.

Rezultate LCI je treba interpretirati previdno, ker se nanaSajo na vhodne in izhodne
podatke in ne na okoljske vplive (1ISO 14044:2006).

Pri identifikaciji pomembnih vprasan;j je kljuénega pomena pregled informacij iz prvih treh
korakov analize LCA zaradi opredelitve podatkov, ki najve¢ prispevajo k rezultatoma LCI
in LCIA za vsak postopek, storitev ali proizvod (SAIC 2006).

Primeri pomembnih vpraSanj so (ISO 14044:2006):

e podatki inventarja, kot so energija, emisije, izpusti in odpadki,

e Kkategorije vplivov, kot so uporaba virov, klimatske spremembe,

e pomembni prispevki k LCI ali LCIA rezultatom, kot so posamezni procesi ali pa
skupine procesov (transport, proizvodnja energije itd.).
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Cilj vrednotenja je vzpostaviti zaupanje in zanesljivost rezultatov LCA. Rezultati
vrednotenja morajo biti jasni in razumljivi.
Pri vrednotenju upostevamo sledece tehnike (ISO 14044:2006):

e preverjanje popolnosti (zagotoviti, da so vsi potrebni podatki in informacije za fazo
interpretacije popolni in to¢ni),

e preverjanje obcutljivosti (oceniti zanesljivost kon¢nih rezultatov, rezultatov, ki na
kon¢ni rezultat najbolj vplivajo),

e preverjanje skladnosti (oceniti, ali so domneve, metode in podatki skladni s ciljem
in obsegom Studije).
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2 MATERIAL IN METODE

2.1 Material

Pri magistrskemu delu raziskovalne naloge smo uporabili podatke Luke Koper. Uporabili
smo podatke preteklih let (od leta 2009 do leta 2013). Vsako leto v Luki lo¢ijo okrog 3.000
ton odpadkov (Preglednica 3). Odpadki iz lesa, zagovina, oblanci, sekanci, Zelezniski
pragovi in ostala lesna embalaza, predstavljajo med 49,0 % in 66,5 % vseh odpadkov
(Preglednica 4). Lesne odpadke smo lo¢ili po klasifikacijskih §tevilkah (Odlo¢ba komisije
2000/532/ES):

e 0301 04* Zagovina, oblanci, sekanci, ki vsebujejo nevarne snovi
e 0301 05 Zagovina, oblanci, sekanci
e 1501 03 Lesna embalaza

Iz preglednice 3 je razvidno, da se je delez nevarnih odpadkov v letih 2012 in 2013
zmanj$al, vendar Se je to zgodilo zaradi spremembe porocanja. Z letom 2012 so odpadka s
klasifikacijsko Stevilko odpadka 130506* (olje iz naprav za loCevanje olja in vode) in
130507* (z oljem onesnazena voda iz naprav za lo¢evanje olja in vode) zaceli prevzemati
kot ladijski odpadek. Koli¢ina odpadka s klasifikacijsko stevilko 15 01 03 (lesna embalaza)
se je v zadnjih $tirih letih povecala za ve¢ kot 300 % (od 69,85 t/leto v letu 2009 na 244,25
t/leto v letu 2013). Med lesno embalazo, ki nastaja v pristani$¢u, sodijo: palete, koluti (za
kable) itd. Ta tip odpadnega lesa zahteva dodatno predobdelavo, ker vsebuje razli¢ne
kovinske dele (zeblje, kovice itd.).

Preglednica 3: Pregled koli¢in zbranih odpadkov v Luki Koper v letih od 2009 do 2013 (Vir: Luka Koper)

Vsota lo¢eno zbranih odpadkov 2923,30 2759,78 2867,71 3014,1 2674,424
Mesani komunalni odpadki 485,46 463,84 409,26 338,44 331,604

VSOTA 3408,77 3223,62 3276,97 33525 3006,028

KOLICINA GLEDE LOCENO
ZBRANIH ODPADKOV
Koli¢ina nevarnih odpadkov 370,04 281,44 282,69 177,17 112,374

Koli¢ina nenevarnih odpadkov 2553,26 2478,34 2585,02 2836,93 2562,05
Skupaj 2923,30 2759,78 2867,71 30141 2674,424

KLASIFIKACIISKA RYAELVA
STEVILKA ODPADKA
ODPADKA

03 01 04* Zagovina, 27,10 8,00 10,12 30,98
oblanci,

sekanci, ki

vsebujejo

nevarne snovi

03 01 05 Zagovina, 1542,90 1497,68 1197,90 1676,7 1502
oblanci, sekanci

15 01 03 Lesna embalaza 69,85 175,85 200,50 285,75 244,25
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Lesni odpadki pod klasifikacijsko oznako 03 01 05 (zagovina, oblanci, sekanci) in lesni
odpadki pod Klasifikacijsko oznako 15 01 03 (lesena embalaza) predstavljajo vecino
zbranega lesa. Neuporabni lesni odpadki pod klasifikacijsko oznako 03 01 04* (Zagovina,
oblanci, sekanci), ki vsebujejo nevarne snovi, predstavljajo zanemarljiv delez, ki se giblje
do 1,7 % (Preglednici 3 in 4).

Preglednica 4: Pregled odpadkov iz lesa v Luki Koper (Vir: Luka Koper)

(% 09 jaoi0  j20i 2012 J2013

les : koli¢ina loéeno zbranih Js{eHE 60,6 49,0 65,4 66,5

neuporaben les : uporaben les 1,7 0,0 0,6 0,5 1,7

2.1.1 Iverna plosca

Okoljske vplive smo dolocili za surovo iverno plos¢o z oznako Ekonip E1 P2, debeline 18
mm, proizvajalca LESNA TIP Otiski vrh d. 0. 0. Ekonip E1 P2 je troslojna iverna plosc¢a
za uporabo v pohiStvu v suhih pogojih. Plos¢o odlikuje finejsi in bolj kompakten zunanji
sloj ter homogenejsa povrsina. Izjemne lastnosti srednjega sloja omogoc¢ajo najzahtevnejse
nadaljnje obdelave.

2.1.2 Peleti

Okoljske vplive smo doloéili za pelete, izdelane iz lesne biomase.

2.2 Analiza Zivljenjskega cikla (LCA, Life Cycle Assessment)

Okoljske vplive smo dolocili z analizo LCA, skladno s standardom SIST EN ISO 14044:
2006 (Ravnanje z okoljem — Ocenjevanje zivljenjskega cikla — Zahteve in smernice, ang.
Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and guidelines).
Uporabili smo metodo EPD (2008), ki se uporablja za izdelavo okoljskih deklaracij
izdelkov (EPD). Standard EPD poroca 0 naslednjih kategorijah vplivov: potencial
globalnega segrevanja, tanjSanje ozonskega plasca, fotokemicna oksidacija, acidifikacija,
evtrofikacija in uporaba virov. Normalizacija in utezevanje (ponderiranje) nista del te
metode.

2.2.1 Definicija cilja in podrocje delovanja — iverne plosce

Pri izdelavi ivernih plo$¢ smo ocenjevali vplive po konceptu » od zibelke do vrat«. V
analizo je bil vkljuCen transport iz pristaniS§¢a do proizvajalca ivernih ploS¢, poraba
energentov, dodatkov in vode v proizvodnji, emisije in odpadki, ki so nastali ob
proizvodnji ivernih ploS¢. Analiza ni vkljucevala analize LCA odpadnega lesa, ki naj bi
nastala pred nastankom odpadnega lesa, pa tudi ne porabe energentov, ki so nastali v Luki
Koper zaradi zbiranja odpadkov, razreza na sekance in naklada na tovornjake. V analizo
nismo vkljucili niza bremen organizacije proizvajalca (ogrevanja, sluzbenih poti



Rusnjak L. Ravnanje z lesnimi odpadki in njihova predelava - priloznosti za zmanj. okolj. vplivov pristanis¢.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2015 36

zaposlenih, bremen oskrbe drugih organizacij, nakupa storitev, izgradnje objektov, opreme
in strojne opreme itd.)

Dolocili smo funkcionalno enoto (1 m3) ivernih plos¢ in opredelili meje sistema. Na sliki
13 so prikazane meje sistema, ki smo jih opredelili za iverne plo§ée. Pri izratunu za 1 m®
ivernih plos¢ smo se opredelili za meje sistema:

e prevoz surovine (lesni odpadki, hlodovina ...) do proizvodnje,
e prevoz v tovarni (koli€ina goriva),
e izdelava iverne plosce:
- koli¢ina iverja
- koli¢ina lepil, utrjevalcev, parafina, vode
- koli¢ina uporabljene energije (elektrika, plin, biomasa ...)
- dodatki pri embaliranju (trakovi, karton ...),
e izguba materiala (koli¢ina, vrnjena v proizvodnjo, koli¢ina, uporabljena za
pridobitev energije),
e emisije polutantov v zrak.

TRANSPORT ERNE PLOSCE

LES, \ 4 PAKIRANJE:
ODPADNI PROIZVODNJA: - ENERGENTI
LES — - ENERGENTI - DODATKI

f'> - VODA :> EMISIE

1 DODATKI

A 4

.

\\ OD ZIBELKE DO VRAT

Slika 13: Meje sistema, model Zivljenjskega cikla ivernih plosé

KO-PRODUKT

2.2.1.1 Pridobivanje podatkov

2.2.1.1.1 Inventar zivljenjskega cikla za proizvodnjo ivernih plos¢ iz svezega lesa v TIP
Lesna

Okoljske vplive smo dolo¢ili za surovo iverno plos¢o z oznako Ekonip E1 P2. Kvalitativne
podatke smo pridobili neposredno od proizvajalcev ivernih plos¢, medtem ko smo
emisijske faktorje pridobili iz podatkovne baze Ecoinvent 3.0. Uporabili smo program
SimaPro 8.0, ki je eden od najbolj uporabljenih in dodelanih programskih orodij za izracun
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analize LCA. Program SimaPro 8.0 hkrati omogoca dostop do najzanesljivejsih
podatkovnih baz, vnos specifi¢nih proizvodnih podatkov ter fleksibilno modeliranje v vseh
fazah zivljenjskega cikla izdelka. Izra¢un LCA smo izvedli z metodo EPD iz leta 2008
V1.04, ki se uporablja za pridobivanje okoljskih deklaracij. Inventar podatkov
zivljenjskega cikla smo dolo¢ili na podlagi definicije cilja in podro¢ja delovanja, tako kot
predvideva standard I1SO 14044:2006.

Osnovna surovina pri proizvodnji ivernih plosC je les oz. lesna biomasa. Najpogosteje
uporabljene vrste med listavci so: bukev (Fagus silvatica), hrast (Quercus spp.), javor
(Acer spp.), jesen (Fraxinus spp.), robinija (Robinia pseudoacacia L), gaber (Carpinus
betulus L.), lipa (Tilia spp.), ¢e$nja (Prunus avium), topol (Populus spp.), kostanj
(Castanea sativa) in breza (Betula Pendula) in ti predstavljajo tudi ve¢ji delez. Med iglavci
so prisotni: smreka (Picea abies), jelka (Abies Alba) in rdeci bor (Pinus silvestris). Poleg
osnovne surovine so potrebni Se dodatki: lepilo UF, amonijev nitrat kot utrjevalec,
parafinska emulzija in voda.> Pomemben del pri proizvodniji je tudi priprava proizvoda za
transport, pri katerem se posluzujejo jeklenih ali poliesterskih trakov ter kartona. Tovarna
TIP Lesna uporablja za proizvodnjo ivernih ploS¢ energijo iz ve¢ virov (elektrika,
zemeljski plin), del energije pa pridobi tudi iz lastnih virov (lesna biomasa, ki ni primerna
za industrijsko predelavo, lesni prah, lubje ...), za transport pa dieselsko gorivo. Ko-
produkt pri proizvodnji predstavljajo iveri, ki se vrac¢ajo nazaj v proizvodnjo, del pa se
uporabi za ogrevanje stavb.

Pri proizvodnji nastajajo tudi emisije snovi v zrak, ki smo jih pridobili iz ocene letnih
emisij snovi v zrak za leto 2013 (Preglednica 5), ki jo izdela izvajalec obratovalnega
monitoringa.

Preglednica 5: Koli¢ina emisij v zrak, nastalih pri proizvodnji 1 m® ivernih plo§¢

EMISIJE | BENZEN CELOTNI FENOL FORMALDEHID NOx (6{0] ORGANSKE SOx
PRAH SPOJINE

0,0030 0,0177 0,0016 0,0610 0,083 10,1296 0,4605 0,0069

2.2.1.1.2 Inventar Zivljenjskega cikla za proizvodnjo ivernih plos$¢ iz odpadnega lesa iz
Luke Koper

Podatke o koli¢ini odpadnega lesa in vsebnosti vlage v sekancih smo pridobili v Luki
Koper. Predpostavili smo, da bomo izdelali iverno plosco izklju¢no iz odpadnega lesa. Vse
podatke (porabo energije in goriv, koli¢ino dodatkov, uporabljeno embalazo ...), ki smo jih
potrebovali za izdelavo iverne plosce, nam je posredovala TIP Lesna. Na podlagi podatkov
smo preracunali, koliko lesnih sekancev potrebujemo za 1 m? ivernih plos¢. 1z porabe
lesnih sekancev smo v nadaljevanju izraCunali porabo energije. Poraba energije se je
zmanjSala, ker so sekanci v Luki Ze izdelani in imajo nizko vsebnost vode in zato krajsi ¢as
sudenja. Pri transportu smo povzeli, da je razdalja Koper—Sentjanz v povpreéju krajsa kot
je radij nabave surove surovine v TIP Lesna.

! Podatke o koligini uporabljenih dodatkov hrani proizvajalec TIP Lesna, Otiski Vrh in so predmet poslovne
skrivnosti.
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Tudi tukaj smo emisijske faktorje pridobili iz podatkovne baze Ecoinvent 3.0. Uporabili
smo program SimaPro 8.0. Izracun analize LCA smo izvedli z metodo EPD iz leta 2008
V1.04.

Pri emisijah snovi v zrak smo povzeli iste podatke, kot jih navaja TIP Lesna za leto 2013.

2.2.2 Definicija cilja in podro¢je delovanja — peleti

Pri izdelavi pelet smo ocenjevali vplive po konceptu »0od zibelke do vrat«. V analizo je bil
vkljucen transport surovine do proizvajalca pelet, poraba energentov in vode v proizvodnji.
Odpadki, ki nastajajo pri proizvodnji pelet, znasajo < 1 % in se neposredno vracajo nazaj v
silos nad peletirko v ponovno uporabo, zato smo to vrednost zanemarili. Emisij v zrak
nismo pridobili, ker proizvajalec ni zavezanec za meritev. Analiza ni vklju¢evala analize
LCA odpadnega lesa, ki naj bi nastala pred nastankom odpadnega lesa, pa tudi ne porabe
energentov, ki so nastali v Luki Koper zaradi zbiranja odpadkov, razreza na sekance in
naklada na tovornjake. V analizo nismo vkljucili niza bremen organizacije proizvajalca
(ogrevanja, sluzbenih poti zaposlenih, bremen oskrbe drugih organizacij, nakup storitev,
izgradnje objektov, opreme in strojne opreme itd.). Ker podatkov izdelave pelet nismo
uspeli v celoti pridobiti od proizvajalca pelet, smo del podatkov prevzeli iz literature.
Dolo¢ili smo funkcionalno enoto (1 tona) pelet in opredelili meje sistema. Na sliki 14 so
prikazane meje sistema, ki smo jih opredelili za izdelavo pelet. Pri izra¢unu za 1 tono pelet
smo dolodili naslednje meje sistema:

- prevoz surovine (lesni odpadki, hlodovina ...) do proizvodnje,

- prevoz v tovarni (koli¢ina goriva),

- izdelava peletov,

- koli¢ina sekancev,

- koli¢ina vode,

- koli¢ina uporabljene energije (elektrika),

- dodatki pri embaliranju (pvc vrece, papirnate vrece in palete),

- izguba materiala (koli¢ina, vrnjena v proizvodnjo), zanemarimo,
- emisije polutantov v zrak nismo pridobil
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TRANSPORT ELETI
LES, ‘L\ PAKIRANJE:
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Slika 14: Meje sistema, model Zivljenjskega cikla pelet

2.2.2.1 Pridobivanje podatkov

22.2.1.1 Inventar zivljenjskega cikla za proizvodnjo pelet

Okoljske vplive smo dolocili za pelete, izdelane iz Zagovine, lesnih odrezkov in drugih
lesnih odpadnih materialov. Kvalitativne podatke smo pridobili neposredno od
proizvajalcev pelet in iz literature, medtem ko smo emisijske faktorje pridobili iz
podatkovne baze Ecoinvent 3.0. Uporabili smo program SimaPro 8.0. Izrac¢un analize LCA
smo izvedli z metodo EPD iz leta 2008 V1.04, ki se uporabljajo za pridobivanje okoljskih
deklaracij. Inventar podatkov zivljenjskega cikla smo dolocili na podlagi definicije cilja in
podrocja delovanja, tako kot predvideva standard 1ISO 14044:2006.

Osnovna surovina pri proizvodnji pelet je les oz. lesna biomasa. Podatke o povpre¢ni rabi
elektri¢ne energije, brez porabe energije za susenje, nam je posredovalo podjetje Biogen.
Podatke o povprecni rabi energije za suSenje sSmo povzeli iz literature. Stritih in Butala
(2002) navajata, da za 1 tono osuSene vlage potrebujemo ~ 1 MWh. Za transport po
proizvodnji nam je podjetje podalo oceno porabljenega dieselskega goriva. Nabava surovin
se po radiju zelo razlikuje, zato smo zaradi lazje primerjave prevzeli enak radij kot pri
izdelavi iverne plos¢e — 500 km.

2.2.2.1.2 Inventar zivljenjskega cikla za proizvodnjo pelet — pot Koper

Okoljske vplive bomo doloc¢ali kot v toc¢ki 2.2.2.1.1 — Inventar zivljenjskega cikla za
proizvodnjo pelet, le pri prevozu bomo prevzeli pot Koper—Kamnik - Biogen.

2.2.2.1.3 Inventar zivljenjskega cikla za proizvodnjo pelet — odpadni les
Podatke o koli¢ini odpadnega lesa in vsebnosti vlage v sekancih smo pridobili v Luki

Koper. Predpostavili smo, da bomo izdelali pelete izklju¢no iz odpadnega lesa. Podatke o
povpreéni rabi elektriCne energije, brez porabe energije za suSenje, nam je posredovalo
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podjetje Biogen. Podatkov o porabi energije za suSenje nismo potrebovali, saj sekanci
vsebujejo nizjo vsebnost vode, kot jo predvideva proizvodnja pelet (8-12 %). Pri
transportu smo povzeli razdaljo Koper—Kamnik.
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3 REZULTATI

3.1 Analiza LCA po konceptu »od zibelke do vrat« za surove iverne
plosce, proizvedene iz sveZega lesa

V preglednici 6 so zbrani rezultati analize LCA in okoljski vplivi izdelka. Dolo¢ili smo 6
kategorij vplivov (potencial globalnega segrevanja, tanjSanje ozonskega plasca,
fotokemi¢na oksidacija, acidifikacija, evtroﬁkacisja in uporaba virov) za surove iverne
plosce, ki so izrazeni na funkcionalano enoto (1 m” ivernih plos¢).

Preglednica 6: Prikaz rezultatov analize zivljenjskega cikla za iverne plo$ce, izdelane iz svezega lesa

Kategorie vplivo
Globalno segrevanje (GWP100) kg CO%e 476,7

TanjSanje ozonskega plas¢a kg CFC-11e 0,0000285
Fotokemi¢na oksidacija kg CoHae 0,729
Acidifikacija kg SO.e 2,59
Evtrofikacija kg PO4e 0,658
Uporaba virov MJe 8679

3.1.1 Potencial globalnega segrevanja

Podnebne spremembe lahko Skodljivo vplivajo na zdravje ekosistemov, zdravje ljudi in
kakovost materialov. Podnebne spremembe so povezane z emisijami toplogrednih plinov v
zrak (SimaPro 2014). Potencial globalnega segrevanja pomeni, v kolik§ni meri 1 m®
ivernih plosc¢ prispeva h globalnemu segrevanju. lzrazen je v kg kot ekvivalent ogljikovega
dioksida — COqe.

Na sliki 15 je prikazan vir emisij in njihov prispevek k potencialnemu globalnemu
segrevanju 1 m® ivernih ploi¢. Potencial globalnega segrevanja 1 m?® ivernih plo§¢ znasa
476,7 kg CO,e (Preglednica 6), v ¢asovnem okviru 100 let. K oglji¢cnemu odtisu je najveé
prispevala UF smola, in sicer 178,2 kg CO,e (37,4 %), transport s 95,0 kg CO,e (19,92 %),
sekanci s 67,9 kg CO,e (14,2 %) in zemeljski plin s 56,5 kg CO,e (11,9 %). Presenetljiv je
podatek, da ima zanemarljivo majhen delez utrjevalca NH4NOj3 (<0,3 % glede na maso 1
m? ivernih ploi¢) prispevek 14,8 kg CO,e (3,1 %). Smiselno bi bilo narediti primerjavo z
drugo vrsto utrjevalca in preracunati, kateri utrjevalec manj prispeva k potencialnemu
globalnemu segrevanju.
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Potencial globalnega segrevanja

Lesni odpadek, ogrevanje stavb
Lesni odpadek vrnjen v proiz.
Zemeljski plin
Transport
Energija iz lesnih ostankov
Jeklo
Voda
UF smola e
Diesel
Karton
Polyester
NHANO3 —
Parafin
Sekanci

Elektrika m

I 1 I

10 10 30 50 70 90 110 130 150 170 190
kg CO2e

Slika 15: Viri emisij in prispevek virov emisij k potencialnemu globalnemu segrevanju 1 m3 surovih ivernih
plos¢, izdelanih iz sveZzega lesa

Podjetje Tip Lesna vraca del odpadkov v ponovno uporabo v proizvodnji, zato je prispevek
k emisijam toplogrednih plinov -2,35 kg CO,e.

3.1.2 TanjSanje ozonskega plasca

Zaradi tanjSanja ozonske plasti v stratosferi vecji del UV-B sevanja doseze zemeljsko
povrsino. To bi lahko imelo $kodljive u¢inke tako na zdravje ljudi kot Zivali, kopenske in
vodne ekosisteme, biokemi¢ne cikle in na materiale (SimaPro 2014).

TanjSanje ozonskega plas¢a je bilo izratunano v kg CFC-1le (CFC-11 ali
triklorofluorometan). Izracunali smo vrednost 0,0000285 kg CFC-11e (Preglednica 6). Na
sliki 16 so prikazani prispevki virov emisij, med katerimi ima najvecji prispevek UF
smola, in sicer 1,77x10° kg CFCe (62,2 %). Sledijo transport s 6,3 x10° kg CFCe (22,1
%), sekanci s 3,87x10° kg CFCe (13,6 %) in NH4NO; z 2,91x10” kg CFCe (1,0 %).
Zanemarljiv vpliv na tanjSanje ozonskega plasca je imela embalaza.
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TanjSanje ozonskega plasca

Lesni odpadek, ogrevanje stavb
Lesni odpadek vrnjen v proiz.
Zemeljski plin
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Karton
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Parafin
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Elektrika
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kg CFC-11e

Slika 16: Viri emisij in prispevek virov emisij k tanjSanju ozonskega plasa 1 m3 surovih ivernih plos¢,
izdelanih iz svezega lesa

3.1.3 Fotokemic¢na oksidacija

Nastanek fotooksidantov je tvorba reaktivnih snovi (predvsem ozona), ki so Skodljive za
zdravje ljudi, ekosisteme in lahko poskodujejo pridelke. Ta problem se kaze kot »poletni
smog«. Zimski smog je zunaj podrocja uporabe te kategorije (SimaPro 2014). Fotokemi¢ni
oksidanti sodijo v skupino sekundarnih onesnaZevalcev ozraja. Njihovo nastajanje je
posledica sonénega obsevanja onesnazene atmosfere. Pomembna je predvsem reakcija med
dusikovimi oksidi (NOy) in hlapnimi organskimi spojinami (VOC — Volatile organic
compaunds), kot npr. etan, benzen, aceton in formaldehid (Kutnar 2014). Med vsemi
duSikovimi spojinami sta pomembna onesnaZevalca NO in NOs.

Fotokemicna oksidacija je bila izracunana v kg C,H4e 0z. kg etena ekvivalenta. Izracunali
smo vrednost 0,729 kg C,Hse (Preglednica 6). Na sliki 17 so prikazani prispevki virov
emisij, med katerimi imajo najvecji prispevek UF smola, in sicer 0,27 kg C,H4e (37,1 %),
sekanci, 0,21 kg C,Hg4e (29,1 %), transport, 0,15 kg C,H4e (20,2 %), elektriéna energija,
0,042 kg CyH4e (5,8 %), in iverna plosca, 0,037 kg C,Hae (5,1 %). Proizvodnja ivernih
plos¢ je vplivala k fotokemicni oksidaciji, in sicer je bil vpliv kar 5,1 %.
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Fotokemicna oksidacija

Lesni odpadek, ogrevanje stavb
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Slika 17: Viri emisij in prispevek virov emisij k fotokemiéni oksidacij 1 m3 surovih ivernih plos¢, izdelanih
iz svezega lesa

3.1.4 Acidifikacija

Kisla onesnazila imajo Sirok spekter vplivov na bioloske organizme, ekosisteme,
podzemne in povrsinske vode, tla in ne nazadnje tudi na materiale (Guinée in sod. 2002).
Potencial zakisevanja je opisan kot sposobnost nekaterih snovi, da zgradijo in sprostijo H+
ion (Kutnar 2014). Zveplove spojine so pretezno posledica zgorevanja fosilnih goriv in se
pojavljajo v obliki SO, in SO3.

Na sliki 18 je prikazan vir emisij in njihov prispevek k acidifikaciji 1 m* ivernih plosg.
Acidifikacija 1 m® ivernih plo3¢ znasa 2,59 kg SOe (Preglednica 6). K acidifikaciji je
najveé prispevala UF smola, in sicer 1,04 kg SOe (40,3 %), poraba elektri¢ne energije,
0,88 kg SO.e (33,9 %), sekanci, 0,36 kg SO2e (13,8 %) in transport, 0,20 kg SO2e (7,7 %).
Vpliv k acidifikaciji je imela tudi izdelava iverne plosce.
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Acidifikacija

Lesni odpadek, ogrevanje stavb |
Lesni odpadek vrnjen v proiz. [
Zemeljski plin

Transport r
Energija iz lesnih ostankov
Jeklo
Voda
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Sekanci
Elektrika
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Slika 18: Viri emisij in prispevek virov emisij k acidifikaciji 1 m* surovih ivernih plos¢, izdelanih iz sveZega
lesa

3.1.5 Evtrofikacija

Evtrofikacijo povzro€ajo prekomerne bogatitve vodnih teles z makrohranili, med katerimi
sta najpomembnejsa fosfor in dusik. Prekomerna bogatitev vodnih teles lahko povzroci
nezazelene premike v sestavi vrst ter preprecuje uporabo teh virov za pitje (Guinée in sod.
2002).

Na sliki 19 je prikazan vir emisij in njihov prispevek k evtrofikaciji 1 m® ivernih plosc.
Evtrofikacija 1 m® ivernih plos¢ znasa 0,658 kg PO.e (Preglednica 6). K evtrofikaciji so
najveé prispevali poraba elektri¢ne energije, 0,36 kg PO4e (54,0 %), sekanci, 0,12 kg PO, e
(17,9 %), UF smola, 0,09 kg PO4e (14,3 %), transport, 0,07 kg PO4e (10,65 %), in
amonijev nitrat, 0,018 kg PO4e (2,7 %).
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Evtrofikacija
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Slika 19: Viri emisij in prispevek virov emisij k evtrofikaciji 1 m? surovih ivernih ploi¢, izdelanih iz svezega
lesa

3.1.6 Uporaba virov

Na sliki 20 je prikazan vir emisij in njihov prispevek k uporabi virov 1 m® ivernih plos¢, ki
znasa za 1 m® ivernih plos¢ 8679 MlJe. Najvecji prispevek ima UF smola, 4514 MJe (52,0
%), transport, 1600 MJe (18,4 %), poraba elektri¢ne energije, 1106 MJe (12,8 %), sekanci,
1059 MJe (12,2 %), in energija iz lesnih ostankov, 176,2 MJe (2,0 %).
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Uporaba virov

Lesni odpadek, ogrevanje stavb
Lesni odpadek vrnjen v proiz,
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Slika 20: Viri emisij in prispevek virov emisij k uporabi virov 1 m® surovih ivernih plo¢, izdelanih iz
svezega lesa

3.2 Analiza LCA po konceptu »od zibelke do vrat« za surove iverne
plosce, izdelane iz odpadnega lesa — sekancev Luke Koper

V preglednici 7 so zbrani rezultati analize LCA in okoljski vplivi izdelka iz odpadnega
lesa. Doloc¢ili smo 6 kategorij vplivov (potencial globalnega segrevanja, tanjSanje
ozonskega plasc¢a, fotokemi¢na oksidacija, acidifikacija, evtrofikacija in uporaba virov) za
surove iverne plosce, ki so izrazeni na funkcionalano enoto (1 m® ivernih plosc).

Preglednica 7: Prikaz rezultatov analize zivljenjskega cikla za iverne plo$ce, izdelane iz odpadnega lesa

Kategorije vplivov Skupna koli¢ina

Globalno segrevanje (GWP100) kg CO.e 337,0
kg CFC-11e 2,39E-05
Fotokemic¢na oksidacija kg CoHqe 0,608
Acidifikacija kg SO.e 2,21
Evtrofikacija kg PO,e 0,514
Uporaba virov MJe 7239

3.2.1 Potencial globalnega segrevanja

Na sliki 21 je prikazan vir emisij in njihov prispevek k potencialnemu globalnemu
segrevanju 1 m® surovih ivernih plos¢, izdelanih iz odpadnega lesa. Potencial globalnega
segrevanja 1 m®ivernih plo3¢ znasa 337,0 kg CO,e (Preglednica 7) v dasovnem okviru 100
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let. K potencialnemu globalnemu segrevanju je najvec¢ prispevala UF smola, in sicer 178,2
kg CO,e (52,9 %), sekanci so prispevali 67,9 kg CO,e (20,1 %), poraba elektri¢ne energije,
38,0 kg CO,e (11,3 %) in transport, 25,9 kg CO,e (7,7 %). Presenetljiv je podatek, da ima
zanemarljivo majhen delez utrjevalca NH;NOj3 (<0,3 % glede na maso 1 m® ivernih ploi¢)
prispevek okrog 14,8 kg CO,e (4,4 %).

Potencial globalnega segrevanja

LESNI ODPADEK, OGREVANIE STAVB
LESNI ODPADEK, VRNJEN V PROIZ. N

TRANSPORT 16-32 metric ton

ENERGHA IZ LESNIH OSTANKOV

JEKLO

VODA

UF SMOLA

DIESEL
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POLIESTER

NHANO3

PARAFIN

SEKANCI

ELEKTRICNA ENERGIIA

l[' l o I

-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
kg CO2e

Slika 21: Viri emisij in prispevek virov emisij k potencialnemu globalnemu segrevanju virov 1 m* surovih
ivernih plos¢, izdelanih iz odpadnega lesa

3.2.2 TanjSanje ozonskega plasca

TanjSanje ozonskega plas¢a smo izracunali v kg CFC-11le (CFC-11 ali
triklorofluorometan). Izra¢unali smo vrednost 0,0000239 kg CFC-11 e (Preglednica 7). Na
sliki 22 so prikazani pris&:)evki virov emisij, med katerimi imajo najvecji prispevek UF
smola, in sicer 1,77x10° kg CFCe (74,1 %), sekanci, 3,87x10° kg CFCe (16,2 %),
transport, 1,72x10° kg CFCe (7,2 %), in NH4NO3 2,91x107 kg CFCe (1,2 %). Ostali
prispevki so zanemarljivi.
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Tanjsanje ozonskega plasca

LESNI ODPADEK, OGREVANJE STAVB
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Slika 22: Viri emisij in prispevek virov emisij k tanj$anju ozonskega plai¢a 1 m® surovih ivernih ploi¢,
izdelanih iz odpadnega lesa

3.2.3 Fotokemi¢na oksidacija

Fotokemicna oksidacija je bila izratunana v kg C,Hse. Izracunali smo vrednost 0,608 kg
C,H4e (Preglednica 7). Na sliki 23 so prikazani prispevki virov emisij, med katerimi imajo
najvecji prispevek UF smola, in sicer 0,27 kg C,Hse (44,5 %), sekanci, 0,21 kg C,Hge
(34,9 %), transport, 0,04 kg C,Hae (6,6 %), in poraba elektri¢ne energije, 0,031kg C,H4e
(5,1 %). Proizvodnja ivernih plos¢ je vplivala k fotokemiéni oksidaciji, in sicer je bil vpliv
kar 6,1 %.
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Fotokemicna oksidacija
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SEKANCI

ELEKTRICNA ENERGUA

Iverna plosca - ODPADNI LES

0,05 i 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

kg C2H4e

Slika 23: Viri emisij in prispevek virov emisij k fotokemiéni oksidacij 1 m® surovih ivernih plos¢, izdelanih
iz odpadnega lesa

3.2.4 Acidifikacija

Na sliki 24 je prikazan vir emisij in njihov prispevek k acidifikaciji 1 m® surovih ivernih
plos¢, izdelanih iz odpadnega lesa. Acidifikacija 1 m® teh ivernih plo§¢ znaga 2,21 kg SO,e
(Preglednica 7). K acidifikaciji je najve¢ prispevala UF smola, in sicer 1,04 kg SO,e (47,2
%), poraba elektricne energije, 0,65 kg SOze (29,3 %), sekanci, 0,36 kg SO.e (16,1 %),
transport, 0,05 kg SO.e (2,4 %) in amonijev nitrat, 0,05 kg SOze (2,2 %). Proizvodnja
ivernih plos¢, izdelanih iz odpadnega lesa, je tudi vplivala na acidifikacijo.
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Acidifikacija
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Slika 24: Viri emisij in prispevek virov emisij k acidifikaciji 1 m® surovih ivernih plos&, izdelanih iz
odpadnega lesa

3.2.5 Evtrofikacija

Na sliki 25 je prikazan vir emisij in njihov prispevek k evtrofikaciji 1 m® surovih ivernih
plos¢, izdelanih iz odpadnega lesa. Evtrofikacija 1 m® ivernih plos¢ znasa 0,514 kg POse
(Preglednica 7). K evtrofikaciji so najve¢ prispevali poraba elektri¢ne energije, 0,26 kg
PO.e (50,9 %), sekanci, 0,12 kg PO4e (22,7 %), UF smola, in sicer 0,09 kg PO4e (18,3 %),
transport, 0,019 kg PO4e (3,7 %), in amonijev nitrat, 0,018 kg POqe (3,5 %). Proizvodnja
ivernih plos¢, izdelanih iz odpadnega lesa, je tudi vplivala na evtrofikacijo.
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Evtrofikacija
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Slika 25: Viri emisij in prispevek virov emisij k evtrofikaciji 1 m® surovih ivernih plos¢, izdelanih iz
odpadnega lesa

3.2.6 Uporaba virov

Na sliki 26 je prikazan vir emisij in njihov prispevek k uporabi virov 1 m® surovih ivernih
plos¢, izdelanih iz odpadnega lesa, in znasa 7239 MJe (Preglednica 7). Najve¢ji prispevek
ima UF smola, 4514 MJe (62,4 %), sledijo sekanci s 1059 MJe (14,6 %), poraba elektri¢ne
energije z 816,3 MJe (11,3 %), transport s 436,1 MJe (6,0 %) in energija iz lesnih ostankov
$167,3 MJe (2,3 %).
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Uporaba virov

LESNI ODPADEK, OGREVANIE STAVE
LESNI ODPADEK, VRNJEN V PROIZ.
TRANSPORT 16-32 metric ton
ENERGUA IZ LESNIH OSTANKOV
JEXLO

voDa

UF SMOLA

DIESEL

KARTON

POUESTER

NHANO3

PARAFIN

SEKANCI

ELEKTRICNA ENERGUA

-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Mie

Slika 26: Viri emisij in prispevek virov emisij k uporabi virov 1 m3 surovih ivernih plo§¢, izdelanih iz
odpadnega lesa

3.3 Primerjava vplivov med iverno plosco, izdelano iz svezega lesa, in
iverno plosco, izdelano iz odpadnega lesa

V preglednici 8 so zbrani rezultati analize LCA. Podanih je 6 kategorij vplivov (potencial
globalnega segrevanja, tanjSanje ozonskega plasc¢a, fotokemi¢na oksidacija, acidifikacija,
evtrofikacija in uporaba virov) za iverne plos¢e, izdelane iz odpadnega lesa, in iverne
ploite, izdelane iz sveZega lesa, ki so izraZeni na funkcionalano enoto (1 m® ivernih plo3c).
Vsi okoljski vplivi izdelka so bili veéji pri iverni plosci, izdelani iz svezega lesa.

Preglednica 8: Prikaz rezultatov analize Zivljenjskega cikla za iverne plo$ce, izdelane iz odpadnega lesa, in
iverne plosce, izdelane iz sveZzega lesa

Kategorije vplivov IVERNA IVERNA
PLOSE¢A PLOSE¢A

odpadni les svezi les

Globalno segrevanje (GWP100) [FL¢lelez: 337,0 476,7
kg CFC-11e 239505 285E.05
kg Catle 0608 0729

Acidifikacija kg SO.e 2,21 2,59
Evtrofikacija kg PO,e 0,514 0,658
e = 8675
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Na sliki 27 je prikazana primerjava med viri emisij in prispevki virov emisij k
potencialnemu globalnemu segrevanju za 1 m?® surovih ivernih ploi¢, izdelanih iz
odpadnega lesa in svezega lesa. Razvidno je, da najveja razlika nastaja pri vplivu
zemeljskega plina, transporta in elektriéne energije, ki je vi§ja pri ivernih plos¢ah,
izdelanih iz svezega lesa.

Potencial globalnega segrevanja
ZEMELISKI PLIN A —

LESNI ODPADEK, OGREVANJE STAVB

LESNI ODPADEK, VRNJEN V PROIZ. I

TRANSPORT 16-32 metric ton
ENERGIJA IZ LESNIH OSTANKOV :

JEKLO

VODA

UF SMOLA ]

DIESEL B Odpadni

KARTON les

POLIESTER B Sveiiles

NH4NO3 u

PARAFIN
SEKANCI

ELEKTRICNA ENERGIJA :

50 0 50 100 150 200

kg CO.e

Slika 27: Viri emisij in prispevek virov emisij k potencialnemu globalnemu segrevanju 1 m® surovih ivernih
plos¢, izdelanih iz odpadnega lesa in svezega lesa.

Na sliki 28 je prikazana primerjava med viri emisij in prispevki virov emisij k tanjSanju
ozonskega plas¢a za 1 m® surovih ivernih ploi¢, izdelanih iz odpadnega lesa in svezega
lesa. Vidna razlika je nastala pri transportu, ki je vi§ji pri iverni plos¢i, izdelani iz svezega
lesa.
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TanjSanje ozonskega plasca
ZEMELISKI PLIN
LESNI ODPADEK, OGREVANJE STAVB |
LESNI ODPADEK, VRNJEN V PROIZ. |
TRANSPORT 16-32 metric ton | I
ENERGHA 1Z LESNIH OSTANKOV
JEKLO
VODA
UF SMOLA ey
DIESEL | ® Odpadni
KARTON les
POUESTER
NHANO3 |
PARAFIN |

SEKANCI j—1
ELEKTRICNA ENERGUA |

B Sveliles

.5,00€-060,00E+005,00E-06 1,00E-051,50E-05 2,00E-05
kg CFC-11e

Slika 28: Viri emisij in prispevek virov emisij k tanj§anju ozonskega plag¢a 1 m® surovih ivernih plosg,
izdelanih iz odpadnega lesa in svezega lesa

Na sliki 29 je prikazana primerjava med viri emisij in prispevki virov emisij k fotokemic¢ni
oksidaciji za 1 m® surovih ivernih ploi¢, izdelanih iz odpadnega lesa in sveZega lesa. Na
razliko vpliva pri fotokemicni oksidaciji sta najbolj vplivala transport in elektri¢na
energija.
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Fotokemicna oksidacija

ZEMELIJSKI PLIN

LESNI ODPADEK, OGREVANIE STAVB
LESNI ODPADEK, VRNIEN V PROIZ. i
TRANSPORT 16-32 metric ton
ENERGIJA IZ LESNIH OSTANKOV
JEKLO

VODA

UF SMOLA

DIESEL

KARTON

POLIESTER

NHANO3

PARAFIN

SEKANCI

ELEKTRICNA ENERGIA

® Odpadni
les

H SveZiles

RE

-1,00E-01 0,00E+00 1,00E-01 2,00E-01 3,00E-01
kngH4e

Slika 29: Viri emisij in prispevek virov emisij k fotokemi¢ni oksidaciji 1 m3 surovih ivernih plos¢, izdelanih
iz odpadnega lesa in sveZzega lesa

Na sliki 30 je prikazana primerjava med viri emisij in prispevki virov emisij k acidifikaciji
za 1 m® surovih ivernih ploi¢, izdelanih iz odpadnega lesa in svezega lesa. Na razliko
vpliva pri acidifikaciji sta najbolj vplivala transport in elektricna energija.



Rusnjak L. Ravnanje z lesnimi odpadki in njihova predelava - priloznosti za zmanj. okolj. vplivov pristanis¢.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2015 57

Acidifikacija
ZEMELISKI PLIN

LESNI ODPADEK, OGREVANIE...
LESNI ODPADEK, VRNIJEN V PROIZ.

TRANSPORT 16-32 metric ton
ENERGIJA IZ LESNIH OSTANKOV

JEKLO
VODA
UF SMOLA
DIESEL B Odpadni les
KARTON H Sveiiles

POLIESTER
NH4NO3
PARAFIN

|
|
SEKANCI
ELEKTRICNA ENERGIJA
T T T T T
02 0 02 04 06 08 1 1,2
I(gSDze

Slika 30: Viri emisij in prispevek virov emisij k acidifikacij 1 m3 surovih ivernih plos¢, izdelanih iz
odpadnega lesa in sveZega lesa

Na sliki 31 je prikazana primerjava med viri emisij in prispevki virov emisij k evtrofikaciji
za 1 m® surovih ivernih plos¢, izdelanih iz odpadnega lesa in svezega lesa. Na razliko
vpliva pri evtrofikaciji sta najbolj vplivala transport in elektri¢na energija. ManjSa razlika
je nastala tudi pri zemeljskem plinu.
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Evtrofikacija

ZEMELISKI PLIN
LESNI ODPADEK, OGREVANIE STAVB
LESNI ODPADEK, VRNJEN V PROIZ.
TRANSPORT 16-32 metric ton L
ENERGIJA IZ LESNIH OSTANKOV
JEKLO
VODA
UF SMOLA ]
DIESEL m Odpadni
KARTON les
POLIESTER
NHANO3 ||
PARAFIN
SEKANCI
ELEKTRICNA ENERGUA L_,_,
I I I I I I I I
0,05 0 0,05 0,10,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
kg POse

W Sveiiles

Slika 31: Viri emisij in prispevek virov emisij k evtrofikaciji 1 m® surovih ivernih plos¢, izdelanih iz
odpadnega lesa in sveZega lesa

Na sliki 32 je prikazana primerjava med viri emisij in prispevkov virov emisij k uporabi
virov za 1 m® surovih ivernih ploi¢, izdelanih iz odpadnega lesa in svezega lesa. Na razliko
vpliva pri uporabi virov sta najbolj vplivala transport in elektriéna energija.
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Uporaba virov

ZEMELJSKI PLIN

LESNI ODPADEK, OGREVANJE STAVB

LESNI ODPADEK, VRNJEN V PROIZ.

TRANSPORT 16-32 metric ton H
ENERGIJA IZ LESNIH OSTANKOV

JEKLO

VODA

UF SMOLA
DIESEL M Odpadniles

KARTON M Sve¥iles
POLIESTER
NH4ANO3 |
PARAFIN |

SEKANCI
ELEKTRICNA ENERGIJA :
| |
-1000 0 1000 2000 3000 4000 5000

Mle

Slika 32: Viri emisij in prispevek virov emisij k uporabi virov 1 m3 surovih ivernih plos¢, izdelanih iz
odpadnega lesa in sveZega lesa

3.4 Analiza LCA po konceptu »od zibelke do vrat« za pelete, pelete —
pot Koper, pelete — odpadni les

V preglednici 9 so zbrani podatki kategorij vplivov (potencial globalnega segrevanja,
tanjSanje ozonskega plasca, fotokemicna oksidacija, acidifikacija, evtrofikacija in uporaba
virov), izrazeni na funkcionalano enoto, 1 tono pelet, pelet — pot Koper in pelet — odpadni
les.

Preglednica 9: Prikaz rezultatov analize zivljenjskega cikla za pelete, pelete — pot Koper, pelete — odpadni les

Koper odpadni les
kg COze 456,4 365,9 209,8
(GWP100)
kg CFC-11e  1,47E-05 8,73E-06 8,42E-06
plasca
kg CoHse 0,768 0,628 0,500
oksidacija

Acidifikacija

SO.e 4,914 4,724 2,065

kg
Evtrofikacija kg PO,e 1,917 1,851 0,776
MJe 8876 7351 4002
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3.4.1 Potencial globalnega segrevanja

Potencial globalnega segrevanja 1 tone pelet znasa 456,4 kg CO-e, 1 tone pelet s krajSim
radijem nabave surovin (Koper) znasa 365,9 kg CO.e, 1 tone pelet, narejene izkljucno iz
odpadnega lesa, pa 209,8 kg CO.e (Preglednica 9).

Na sliki 33 je prikazan vir emisij in njihov prispevek k oglji¢cnemu odtisu 1 tone pelet. K
ogljicnemu odtisu pelet je najvec prispevala elektri¢na enregija z 241,1 kg CO,e (52,8 %),
transport s 111,7 kg CO.e (24,4 %) in sekanci z 98,5 kg CO.e (21,6 %). K ogljiénemu
odtisu pelet — pot Koper je najvec¢ prispevala elektri¢na enregija z 241,1 kg CO.e (65,9 %),
sekanci z 98,5 kg CO.e (26,9 %) in transport z 20,9 kg CO.e (5,7 %). K oglji¢cnemu odtisu
pelet — odpadni les so najve¢ prispevali sekanci z 98,6 kg CO,e (47,0 %), elektri¢na
enregija s 85,0 kg CO.e (40,5 %) in transport z 20,9 kg CO.e (10,0 %).

POTENCIALNO GLOBALNO SEGREVANIJE
500,0
400,0
300,0
0
(] 200,0
¥
100,0
0,0
-100,0 doadni
PELETI PELETI - pot Koper | CoEl! Ieos padni
Diesel 0,086 0,086 0,086
W Transport 111,4 209 20,9
M Sekanci 98,6 98,6 98,6
H Paleta -0,562 -0,562 -0,562
W PVCvrectka 5,83 5,83 5,83
m Voda 0,004 0,004 0,004
M Elektri¢na energija 241,1 241,1 85,0

Slika 33: Viri emisij in prispevek virov emisij k potencialnemu globalnemu segrevanju 1 tone pelet, pelet —
pot Koper, pelet — odpadni les

3.4.2 Tanjsanje ozonskega plasca

TanjSanje ozonskega plas¢a je bilo izratunano v kg CFC-1le (CFC-11 ali
triklorofluorometan). Izracunali smo vrednost 0,0000147 kg CFC-11le za 1 tono pelet,
0,00000873 kg CFC-11e za 1 tono pelet — pot Koper, 0,00000842 kg CFC-11e za 1 tono
pelet — odpadni les (Preglednica 9). Na sliki 34 so prikazani prispevki virov emisij za 1
tono pelet, med katerimi imajo najvedji prispevek transport s 7,4x10° kg CFCe (50,3 %),
sekanci s 6,5x10° kg CFCe (44,0 %) in elektri¢na energija s 4,9x107 kg CFCe (3,3 %).
Prispevke virov emisij za 1 tono pelet — pot Koper predstavljajo sekanci s 6,5x10° kg
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CFCe (74,2 %), transport z 1,4x10°® kg CFCe (15,9 %) in elektri¢na energija s 4,9x107 kg
CFCe (5,6 %). Prispevke virov emisij za 1 tono pelet — odpadni les predstavljajo sekanci s
6,510 kg CFCe (76,9 %), transport z 1,4x10° kg CFCe (16,5 %) in elektri¢na energija z
1,7x107 kg CFCe (2,0 %). Manjsi vpliv je opaziti tudi pri embalazi — paleti.

1,6E-05
1,4E-05
1,2E-05
o
3 1,0E-05
L]
o) 8,0E-06
v}
6,0E-06
-4
4,0E-06
2,0E-06
0,0E+00 PELETI - odpadni
PELETI PELETI - pot Koper |e2 padni
Diesel 7,1E-08 7,1E-08 7,1E-08
B Transport 7,4E-06 1,4E-06 1,4E-06
m Sekanci 6,5E-06 6,5E-06 6,5E-06
B Paleta 2,6E-07 2,6E-07 2,6E-07
m PVC vretka 5,8E-08 5,8E-08 5,8E-08
B Voda 7,2E-11 7,2E-11 7,2E-11
M Elektri¢na energija 4,9e-07 4,9e-07 1,7E-07

Slika 34: Viri emisij in prispevek virov emisij k tanjSanju ozonskega plasca 1 tone pelet, pelet — pot Koper,
pelet — odpadni les

3.4.3 Fotokemicna oksidacija

Fotokemi¢na oksidacija je bila izracunana v kg CyHse 0z. kg etena e. Izracunali sSmo
vrednost 0,768 kg C,H4e za 1 tono pelet, 0,628 kg C,H, e za 1 tono pelet — pot Koper,
0,500 kg C,Hse za 1 tono pelet — odpadni les (Preglednica 9). Na sliki 35 so prikazani
prispevki virov emisij za 1 tono pelet, med katerimi imajo najvecji prispevek sekanci, in
sicer 0,38 kg C,H4e (48,8 %), elektri¢na energija 0,20 kg CoHae (25,7 %) in transport 0,17
kg CoHse (22,4 %). Najvecji prispevek virov emisij za 1 tono pelet — pot Koper imajo
sekanci, in sicer 0,38 kg C,Hae (59,7 %), sledita elektri¢na energija z 0,20 kg CoHqe (31,4
%) in transport z 0,04 kg C,Hse (5,14 %). Najvecji prispevek virov emisij za 1 tono pelet —
odpadni les imajo sekanci, in sicer 0,38 kg C,Hae (75,0 %), elektricna energija, 0,07 kg
CoHse (13,9 %), in transport, 0,03 kg C,Hse (6,5 %). Embalaza (paleta in pve vrecka) je
imela zanemarljiv vpliv.
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FOTOKEMICNA OKSIDACUA
9,00E-01
8,00E-01
7,00E-01
T 6,00E-01
o 5,00E-01
o 4,00E-01
i 3,00E-01
2,00E-01
1,00E-01
0,00E+00 :
PELETI PELETI - pot Koper PELETI I'ezdpad”'
u Diesel 1,05E-03 1,05E-03 1,05E-03
W Transport 1,72E-01 3,23E-02 3,23E-02
® Sekanci 3,75E-01 3,75E-01 3,75E-01
B Paleta 1,03E-02 1,03E-02 1,03E-02
W PVC vretka 1,19E-02 1,19€-02 1,19E-02
 Voda 2,99E-06 2,99E-06 2,99E-06
M Elektricna energija 1,98E-01 1,98E-01 6,97E-02

Slika 35: Viri emisij in prispevek virov emisij k fotokemiéni oksidaciji 1 tone pelet, pelet — pot Koper, pelet —
odpadni les

3.4.4 Acidifikacija

Acidifikacija 1 tone pelet znasa 4,914 kg SO.e, za 1 tono pelet — pot Koper 4,724 kg SO.e,
za 1 tono pelet — odpadni les pa 2,065 kg SOe (Preglednica 9).

K acidifikaciji 1 tone pelet (Slika 36) so najve¢ prispevali elektri¢na energija, in sicer 4,1
kg SO.e (83,6 %), in sekanci, 0,54 kg SO.e (10,9 %), k peletom — pot Koper so najve¢
prispevali elektri¢na energija, in sicer 4,1 kg SOe (87,0 %), in sekanci, 0,54 kg SO.e (11,4
%), k peletom — odpadni les so najvec prispevali elektri¢na energija, in sicer 1,5 kg SOe
(70,2 %), in sekanci, 0,54 kg SO.e (26,1 %). Na acidifikacijo je v manj$i meri vplival
transport v proizvodnji (diesel).
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ACIDIFIKACIJA
5,00
4,50
4,00
3,50
] 3,00
e 2,50
1 2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
PELET] PELETI - pot PELET! -
Koper odpadni les
W Diesel -1,56E-04 -1,56E-04 -1,56E-04
B Transport 2,33E-01 4,36E-02 4,36E-02
B Sekanci 5,38E-01 5,38E-01 5,38E-01
M Paleta 1,31E-02 1,31E-02 1,31E-02
B PVCvrecka 2,16E-02 2,16E-02 2,16E-02
B Voda 1,66E-05 1,66E-05 1,66E-05
B Elektri¢na energija 4,11 4,11 1,45

Slika 36: Viri emisij in prispevek virov emisij k acidifikaciji 1 tone pelet, pelet — pot Koper, pelet — odpadni
les

3.4.5 Evtrofikacija

Evtrofikacija 1 tone pelet znasa 1,917 kg PO4e, 1 tone pelet — pot Koper 1,851 kg POge, 1
tone pelet — odpadni les 0,776 kg PO4e (Preglednica 9). K evtrofikaciji (Slika 37) 1 tone
peletov so najveé prispevali poraba elektri¢ne energije, 1,7 kg PO4e (86,6 %), in sekanci,
0,2 kg PO4e (8,6 %), k evtrofikaciji 1 tone peletov — pot Koper so najve¢ prispevali poraba
elektricne energije, 1,7 kg PO4e (89,7 %), in sekanci, 0,2 kg PO4e (8,9 %), k evtrofikaciji 1
tone peletov — odpadni les so najve¢ prispevali poraba elektricne energije, 0,6 kg POg4e
(75,4 %), in sekanci, 0,2 kg POg4e (21,3 %). Sekanci so pri vseh treh proizvodih pelet imeli
majhen vpliv.
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2,50
2,00
o 1,50
@
3 1,00
o
¥ 0,50
0,00
020 PELETI - odpadni
PELETI PELETI - pot Koper |e2 padnl
Diesel -1,54E-05 -1,54E-05 -1,54E-05
B Transport 8,21E-02 1,54E-02 1,54E-02
M Sekanci 1,65E-01 1,65E-01 1,65E-01
m Paleta 7,05E-03 7,05E-03 7,05E-03
B PVCvrectka 3,77E-03 3,77E-03 3,77E-03
m Voda 1,04E-05 1,04E-05 1,04E-05
M Elektri¢na energija 1,66 1,66 0,59

Slika 37: Viri emisij in prispevek virov emisij k evtrofikaciji 1 tone pelet, pelet — pot Koper, pelet — odpadni
les

3.4.6 Uporaba virov

Na sliki 38 je prikazan vir emisij in njihov prispevek k uporabi virov 1 tone pelet, ki znasa
8876 MJe, 1 tone — pot Koper 7351 MJe, 1 tone pelet — odpadni les 4002 MJe (Preglednica
9). Najvedji prispevek pri peletih imajo elektri¢na energija, 5174 MJe (58,3 %), transport,
1877 MJe (21,1 %), in sekanci, 1564 MJe (17,6 %), pri peletih — pot Koper imajo najvecji
prispevek elektricna energija, 5174MJe (70,4 %), in sekanci, 1564 MJe (21,3 %), pri
peletih — odpadni les imajo najvecji prispevek elektricna energija, 1824 MJe (45,6 %), in
sekanci, 1564 MJe (39,1 %).
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UPORABA VIROV
10000
9000
8000
7000
¢ 6000
s 5000
=
4000
3000
2000
1000
PELETI PELETI - pot Koper PELETI - odpadni les
= Diesel ' 18,9 ' 189 ' 18,9
® Transport ' 1877 . 352 ' 352
m Sekanci ' 1564 ' 1564 ' 1564
u Paleta ' 61,8 ‘ 61,8 ' 61,8
® PVC vretka ' 181 ' 181 ' 181
= Voda ' 0.1 ' 0,1 ' 0,1
® Elektricna energija 5174 ' 5174 ‘ 1824

Slika 38: Viri emisij in prispevek virov emisij k uporabi virov 1 tone pelet, pelet — pot Koper, pelet — odpadni
les

3.5 Primerjava vplivov med proizvodi

Preglednica 10 prikazuje primerjavo med proizvodi pelet, pelet — pot Koper, pelet —
odpadni les, ivernnih plos¢, izdelanih iz svezega lesa, in ivernih plos¢, izdelanih iz
odpadnega lesa. Primerjava izdelkov mora biti osnovana na enako funkcionalno enoto. V
nalogi imamo dve razli¢ni funkcionalni enoti, pri peletih imamo funkcionalno enoto 1
tono, pri ivernih ploi¢ah imamo funkcionalno enoto 1 m® V nalogi lahko med seboj
primerjamo le iverne plosce, izdelane iz svezega lesa, z ivernimi ploscami, izdelanimi iz
odpadnega lesa, ter pelete s peleti, narejenimi iz odpadnega lesa, in peleti — pot Koper.
Velik prispevek h kategorijam vplivov so v primeru ivernih plos¢, izdelanih iz svezega
lesa, in peletov iz svezega lesa imeli uporabljeni energenti in transport.
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Preglednica 10: Prikaz rezultatov analize Zivljenjskega cikla za pelete, pelete — pot Koper, pelete — odpadni
les, iverno plos¢o, izdelano iz svezega lesa, in iverno plosco, izdelano iz odpadnega lesa
Kategorije vplivov Enota PELETI PELETI PELETI IVERNA IVERNA

pot odpadni | PLOS¢A | PLOSEA

Koper les odpadni svezi
les les

Globalno segrevanje kg CO.e 456,4 365,9 209,8 337,0 476,7
GWP100

SR AN N Ge kg CFC-11e 1,47E-05 8,73E-06 8,42E-06 2,39E-05 2,85E-05
plaséa

Fotokemic¢na oksidacija kg C,H4e 0,768 0,628 0,500 0,608 0,729

Acidifikacija kg SO.e 4,914 4,724 2,065 2,212 2,592
Evtrofikacija kg PO4e 1,917 1,851 0,776 0,514 0,658

Uporaba virov MJe 8876 7351 4002 7239 8679

Proizvajalec ivernih plo$¢ navaja za tip plos¢, ki smo jih analizirali, gostoto 650 kg/m?, iz
Gesar lahko preratunamo, da je masa 1 tone ivernih plo§¢ enakovredna 1,54 m® ivernih
plos¢. V preglednici 11 je dodan prera¢un pri ivernih plos¢ah na funkcionalno enoto 1
tona. Iz preglednice lahko razberemo, da imata iverni plos¢i, izdelani iz svezega in
odpadnega lesa, vecji vpliv k potencialnemu globalnemu segrevanju, k tanjSanju
ozonskega plasca, k fotokemicni oksidaciji in k uporabi virov, medtem ko je vpliv k
acidifikaciji in k evtrofikaciji nizji kot pri peletih in peletih — pot Koper. Peleti, narejeni iz
odpadnega lesa, prispevajo k acidifikaciji in k evtrofikaciji manj, ker ne potrebujejo
dodatne energije za suSenje.

Velik doprinos k potencialnemu globalnemu segrevanju pri ivernih plo§¢ah ima UF smola.
V primeru, da zmnj$amo dodatek UF smole za 10 %, se vrednost potencailnega globalnega
segrevanja zmanjsa za 17,6 kg CO-e, kar na celoletni ravni proizvodnje ivernih plos¢ —
surovi les pomeni zmanjSanje 1204 tone CO-e na leto.
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Preglednica 11: Prikaz rezultatov analize Zivl en_]skega cikla za pelete, pelete — pot Koper, pelete — odpadni les, iverno plosco, izdelano iz sveZega lesa, iverno plosco,
izdelano iz odpadnega lesa, s prera¢unom 1 m 1vern1h plos¢ v 1 tono

Enota PELETI PELETI PELETI IVERNA | IVERNA PLOSEA | IVERNA | IVERNA PLOSGA
pot Koper odpadni PLOSCA odpadni les PLOSEA svezi
les odpadni svezi les
les les

Funkcionalna 1 tona 1 tona 1 tona Im?3 1 tona Ilm? 1 tona
enota (prera¢unano) (preracunano)

Kategorije
vplivov
Globalno
segrevanje
(GWP100)

Tanjsanje kg CFC-  1,47E-05 8,73E-06  8,42E-06  2,39E-05 3,68E-05  2,85E-05 4,39E-05
ozonskega 1le
plasca

Fotokemic¢na
| oksidacij 11a |

ACIdIfIkaCI Ja kg SOe 4,914 4,724 2,065 2,212 3,406 2,592 3,992

‘kgPO4e 1017 181 0776 0514 0792 0658 1013
MJe 8876 7351 4002 7239 11148 8679 13366
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V prilogah A, B, C, D, E in F so seznami emisij snovi v tla, vodo, zrak in raba virov.
Priloga zajema seznam ovrednotenih potencialnih vplivov izdelkov, storitev ali pocesov, ki
smo jih identificirali v analizi inventarja za proizvode: iverne plosce iz svezega lesa, iverne
plos¢e iz odpadnega lesa, pelet, pelet — pot Koper, pelet — odpadni les. Priloge so
klasificirane po naslednjih kategorijah:

Priloga A: potencialni vpliv na globalno segrevanje,
Priloga B: tanjSanje ozonskega plasca,
Priloga C: fotokemicna oksidacija,
Priloga D: acidifikacija,
Priloga E: evtrofikacija,
e Priloga F: poraba virov.
Prikazani so rezultati dolo¢enega predelka (npr. emisije v zrak) in podpredeli (npr. emisije
z visoko gostoto populacije). Na rezultate popisa, ki so navedeni v preglednici, ne vpliva
merilna negotovost, Ki je zajeta v oceni vpliva.

3.6 Omejitve analize LCA

- Podatki o letnih emisijah snovi v zrak za iverne plosce so iz leta 2013, za leto 2014
porocilo e ni izdelano. Predvidevali smo, da se proizvodnja z leti ne spreminja
veliko.

- Funkcionalna enota pri peletih in ivernh plos¢ah ni enaka, proizvodov ne moremo
neposredno primerjati. Za lazjo primerjavo podatke za 1 m® ivernih ploi¢
preracunamo na 1 tono ivernih plosc.

- Del podatkov za analizo LCA peletov smo pridobili iz proizvodnje, del iz literature.
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4 ZAKLJUCEK

Namen naloge je bil preuciti okoljske vplive dveh moznosti ravnanja z odpadnim lesom, ki
nastaja kot odpadna lesna frakcija v vecjih koli¢inah pri obratovanju pristanis¢a Luke
Koper. Prva moznost je bila predelava odpadnega lesa v iverne plos¢e z namenom
podaljsanja Zivljenjske dobe odpadnega lesa. Druga moznost, ki smo jo preucili, pa je
izdelava peletov, ki se nato uporabijo za pridobivanje toplotne energije s sezigom.
Ovrednotili smo okoljske vplive, poiskali okolju najbolj prijazno ravnanje z odpadnim
lesom in utemeljiti pomembnost t. i. kaskadne rabe lesa, obnovljivega naravnega vira, pri
doseganju ciljev znizevanja emisij toplogrednih plinov, ki si jih je zadala EU v KaZipotu
2050. Uporabili smo orodje za objektivno vrednotenje okoljskih vplivov, analizo
zivljenjskega cikla (Life Cycle Assessment, LCA), s katero smo ocenili okoljske vplive
novonastalega proizvoda iz odpadnega lesa.

V nasi raziskavi smo dolo¢ili okoljske vplive na potencialno globalno segrevanje, tanjSanje
ozonskega plasca, fotokemicno oksidacijo, acidifikacijo, evtrofikacijo in uporabo virov. Pri
iverni plos¢i, izdelani iz svezega lesa, je najvecji vpliv pri petih okoljskih vplivih imela UF
smola. Velik vpliv k vsem dolo¢enim okoljskim vplivom je imel tudi transport. Pri iverni
plos¢i, izdelani iz odpadnega lesa, je kot pri iverni ploséi, izdelani iz svezega lesa, najved;ji
vpliv imela UF smola. Potencial globalnega segrevanja je pri iverni plosci, izdelani iz
svezega lesa, Vvisji kot pri ploséi, izdelani iz odpadnega lesa. Razlika pri potencialnemu
globalnemu segrevanju nastaja zaradi krajSe poti nabave surovine, manjSe porabe
zemeljskega plina, ker ima odpadni les niZjo vsebnost vlage in ga ni potrebno dodatno
susiti, ter manjSe porabe elektricne energije, ker imajo v Luki Koper ze izdelane sekance.
K nizji vrednosti tanjSanja ozonske plasti in fotokemicne oksidacije pri ivernih plosc¢ah,
izdelanih iz odpadnega lesa, je prispeval transport. K nizji vrednosti acidifikacije in
uporabe virov pri ivernih plos¢ah, izdelanih iz odpadnega lesa, sta prispevala transport in v
manjs$i meri elektricna energija. Iz dobljenih rezultatov pridemo do zakljuckov, da je
pomembno, da imamo osnovno surovino blizu proizvodnje, saj tako zmanjsamo vplive
transporta. 1z primerjav med ivernima ploS€ama je bilo razvidno, da se z uporabo
odpadnega lesa zmanj$a uporaba energentov, v nasem primeru uporaba elektricne energije
in zemeljskega plina.

Pri proizvodnji pelet smo naredili primerjavo med tremi proizvodi pelet: peleti, peleti — pot
Koper, peleti — odpadni les. Nabava surovin se po radiju zelo razlikuje, zato smo zaradi
lazje primerjave prevzeli enak radij kot pri izdelavi iverne plos¢e — 500 km. Pri peletih
predpostavljamo, da so peleti izdelani iz odpadkov pri proizvodnji svezega lesa in da je
razdalja nabave surovin enaka kot pri iverni plos¢i. Pri peletih — pot Koper
predpostavljamo, da so peleti izdelani iz odpadkov pri proizvodnji svezega lesa in
upostevamo razdaljo nabave surovin Kamnik—Koper. Pri peletih — odpadni les
predpostavljamo, da so peleti izdelani iz odpadnega lesa in da je razdalja nabave surovin
Kamnik—Koper. Dobljeni rezultati pri potencialu globalnega segrevanja kazejo, da je pri
peletih in peletih — pot Koper imela velik vpliv elektri¢na energija, pri peletih je imel vpliv
tudi transport, pri peletih iz odpadnega lesa so imeli najvecji vpliv sekanci. K tanjsanju
ozonske plasti so pri vseh treh proizvodih pelet imeli sekanci najvecji vpliv, pri peletih pa
je vplival tudi transport. K fotokemi¢ni oksidaciji so pri vseh treh proizvodih pelet
prispevali sekanci, pri peletih sta imeli vpliv Se elektri¢na energija in transport, elektri¢na
energija je imela vpliv tudi pri peletih — pot Koper. Na acidifikacijo je pri vseh treh
proizvodih pelet najbolj vplivala elektri¢na energija, vendar je pri peletih — odpadni les
imela za 65 % nizji vpliv. Enako kot na acidifikacijo je tudi na vpliv evtrofikacije pri vseh
treh proizvodih pelet najbolj vplivala elektri¢na energija, vendar je pri peletih — odpadni les
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imela za 65 % nizji vpliv. Na uporabo virov sta pri peletih vplivala elektri¢na energija in
transport, pri peletih — pot Koper je najvecji vpliv imela elektricna energija, prav tako je
bilo tudi pri peletih — odpadni les, vendar je bil tokrat njen vpliv nekoliko manjsi. Vpliv
sekancev na uporabo virov je bil pri vseh treh proizvodih pelet enak. 1z dobljenih
rezultatov pri proizvodnji pelet pridemo do podobnih zaklju¢kov kot pri proizvodnji
ivernih plos¢: da je pomembno, da imamo osnovno surovino blizu proizvodnje, saj tako
zmanjSamo vplive transporta. Iz primerjav med peleti je bilo razvidno, da se z uporabo
odpadnega lesa zmanjsa uporaba energentov, v naSem primeru uporaba elektri¢ne energije.
Zaradi lazje primerjave med ivernimi ploSs¢ami in peleti funkcionalno enoto pri ivernih
plos¢ah spremenimo iz 1 m® v 1 tono ivernih plos¢. Dobljene rezultate za iverne ploice s
funkcionalno enoto 1 m®, izratunane s pomo&jo programa SimaPro, pretvorimo v 1 tono s
pomocjo definirane gostote ivernih plos¢. V tem primeru pa ima 1 tona ivernih plosc,
izdelanih iz svezega in odpadnega lesa, veéji vpliv na potencialno globalno segrevanje,
tanjSanje ozonskega plasca, fotokemiéno oksidacijo in uporabo virov kot izdelki peleti,
peleti — pot Koper, peleti — odpadni les. Vpliv na acidifikacijo in evtrofikacijo je vi$ji pri
peletih in peletih — pot Koper kot pa pri ivernih plos¢ah. Najnizji vpliv so na acidifikacijo
in evtrofikacijo imeli peleti — odpadni les.

Ceprav analiza LCA temelji na oceni, se je izkazala kot zelo uporabno orodje, Ki s
pomoc¢jo programa SimaPro pokaze, kje so kljucne tocke oz. faze procesa, ki najvec
prispevajo k okoljskim vplivom proizvoda, in ki ima lahko pomembno vlogo pri
nacrtovanju procesov in uporabe materialov znotraj proizvodnje. Podjetja tako lahko
postavijo cilje in prioritete za znizanje emisij in Se primerjajo s podobnimi organizacijami.
Podjetja in organizacije na ta nacin pokazejo okoljsko in druzbeno odgovornost. Ker
Program prepreCevanja nastajanja odpadkov izhaja iz nacela, da bi bilo treba prekiniti
povezanost gospodarske rasti z vplivi na okolje, bi bilo nujno potrebno spodbuditi
proizvajalce k pogostejsmu vrednotenju okoljskih vplivov. Pri nastajanju odpadkov in
ravnanju z njimi pa bi morali upos$tevati prednostni vrstni red 5-stopenjske hierarhije
ravnanja z odpadki.
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Priloga A: Karakterizacija: potencialni vpliv na globalno segrevanje

Zrak
Zrak
zrek

Ogljikov dioksid, fosilni vir Zrak

Ogljikov dioksid, jPAgLe
preoblikovanje tal
Ogljikov

preoblikovanje tal

Zrak
zrak
DidusSikov monoksid Zrak

dioksid, P41

DidusSikov monoksid Zrak
Didusikov monoksid Zrak
DidusSikov monoksid Zrak

Etan, 1,1-difluoro-, HFC-152a Zrak

T

visoka. pop.

nizka. pop.
stratosfera
troposfera

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.
stratosfera
troposfera

visoka. pop.

Enota

kg CO.e
kg CO,e
kg CO.e
kg CO.e
kg CO,e

kg CO.e
kg CO.e
kg COze

kg CO.e
kg CO,e
kg CO.e
kg CO.e
kg CO.e
kg CO.e

kg COze

IVERNA

PLOSCA —
odpadni les

-0,1169
2,44E-10

2,69E-06
-1,11E-05
0,733
11,313
0,379

5,02E-04
6,06E-07

IVERNA [ PELETI
PLOSCA

476,7 456,4
148,4 157,9
183,3 13,6
104,4 264,9
0,1817 0,0235
0,1685 0,3102
-0,1171 0,3103
2,29E-10  -4,07E-

11
2,77TE-06  1,19E-06
-1,10E-05 1,95E-06
1,497 2,838
12,060 2,055
0,416 0,544

6,68E-05
5,16E-04

-3,94E-07 1,28E-06

PELETI

Koper

365,9
85,2
9,0
256,0
0,0177

0,3013
0,3110

-1,68E-
11
1,14E-06
1,91E-06
1,900
1,390
0,514
5,02E-05

9,77E-07

Priloga A

PELETI

odpadni
les

209,8
83,7
8,2
107,0
0,0170

0,3009
0,3067
-1,68E-11

3,99E-07
1,33E-06
1,318
1,256
0,285
4,82E-05

9,68E-07
Se nadaljuje



T

Etan, 111tr|kloro- HCFC- WAr:4

140

Etan, 1,1,1-trikloro-, HCFC- JAgLS
140

Etan, 1,1,1,2-tetrafluoro-, 4¢3
HFC-134a

Etane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, AL
HFC-134a

Etan, 1,1,1,2-tetrafluoro-, 4¢3
HFC-134a

Etan, 1,1,2-trikloro-1,2,2- ALY
trifluoro-, CFC-113

Etan, 1,1,2-trikloro-1,2,2- §74g:1
trifluoro-, CFC-113

Etan, 1,2-dikloro-1,1,2,2- WAg:14
tetrafluoro-, CFC-114

Etan, 2-kloro-1,1,1,2- fV4¢1 ¢

tetrafluoro-, HCFC-124

Zrek
Zrak
Zrak
Zrak
Zrak
Zrak

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.
visoka. pop.

visoka. pop.

kg CO.e
kg CO,e
kg CO,e
kg CO,e
kg CO,e
kg CO,e
kg CO.e
kg CO,e
kg CO.e

kg CO,e
kg CO.e
kg CO.e
kg CO.e
kg CO.e
kg CO.e

IVERNA
PLOSCA

— odpadni
les KP
4,81E-08
-1,06E-05
0,196
9,94E-06
5,47E-05
-3,12E-05
1,55E-06
0,0129
-3,10E-06

2,79E-02
2,15E-04
3,55E-01
3,33E-05
-1,12E-03
6,97E-04

IVERNA
PLOSCA
5,04E-08
-1,06E-05
0,446
1,61E-05
1,08E-04
-3,36E-05
1,71E-06
0,0254
-3,33E-06

3,44E-02
2,33E-04
3,74E-01
3,88E-05
-1,11E-03
2,02E-03

PELETI

-3,54E-10
1,87E-06
0,459
-6,20E-04
1,10E-03
-4,96E-06
3,59E-07
0,2545
-4,92E-07

2,12E-02
5,26E-05
0

6,86E-06
4,94E-07
4,83E-02

PELETI —

pot Koper

-1,46E-10
1,84E-06
0,132
-6,30E-04
1,10E-03
-5,11E-06
1,55E-07
0,2558
-5,07E-07

1,36E-02
2,39E-05
0

5,57E-06
3,62E-07
4,66E-02

PELETI
;dpadni
les
-1,46E-10
1,28E-06
0,131
-6,30E-04
3,85E-04
-7,95E-06
1,54E-07
0,0895
-7,90E-07

1,18E-02
2,36E-05
0
5,03E-06
3,23E-07
4,62E-02
Se nadaljuje



T

Metan, biogeni vir Zrak
Metan, bromo-, Halon 1001 Zrak

Metan, bromoklorodifluoro-, f¥4:1
Halon 1211

Metan, bromotrifluoro-, Halon WA4g1
1301

Metan, bromotrifluoro-, Halon V41
1301

Metan, klorodifluoro-, HCFC- AgL%
22

Metan, klorodifluoro-, HCFC- 741
22

Metan, dikloro-, HCC-30 Zrak
Metan, dickoro-, HCC-30 Zrak
Metan, dickoro-, HCC-30 Zrak

Metan, diklorodifluoro-, CFC- V4l
12
Metan, diklorodifluoro-, CFC-
12
Metan, diklorodifluoro-, CFC-

Zrak

Zrak

12
Metan, diklorofluoro-, HCFC-
21

Zrak

nizka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

kg CO.e
kg CO,e
kg CO,e

kg CO.e
kg CO.e
kg CO.e
kg COze

kg CO,e
kg CO,e
kg CO.e
kg CO,e

kg CO.e
kg CO.e

kg CO.e

IVERNA

PLOSCA

— odpadni
les KP

-1,42E-01
1,07E-10
1,96E-03

1,19E-08
8,45E-03
1,18E-04
2,47E-02

1,74E-05
3,71E-08
-9,19E-06
4,40E-06

3,48E-04
2,10E-04

1,43E-09

IVERNA
PLOSCA

-1,42E-01
1,00E-10
1,77E-03

3,17E-08
1,19E-02
1,31E-04
3,00E-02

1,84E-05
3,89E-08
-9,14E-06
4,62E-06

3,47E-04
1,97E-04

1,58E-09

PELETI

2,10E-02
-1,78E-11
-3,20E-04

4,08E-08
9,84E-03
5,58E-05
1,89E-02

0
1,52E-08
1,62E-06
-2,58E-08

-1,60E-04
-2,65E-05

4,12E-10

PELETI -
pot Koper

2,28E-02
-7,34E-12
-6,60E-05

1,51E-08
5,34E-03
3,73E-05
1,25E-02

0
1,35E-08
1,59E-06
-1,06E-08

-1,60E-04
-8,79E-06

1,87E-10

PELETI
odpadni
les
1,78E-02
-7,34E-12
-7,34E-05

1,20E-08
5,24E-03
3,69E-05
1,14E-02

0
6,38E-09
1,11E-06
-1,06E-08

-1,60E-04
-9,12E-06

1,85E-10

Se nadaljuje



Snovi

Metan,

Metan,
Metan,
Metan,

fosilni vir

fosilni vir
fosilni vir
fosilni vir

Metan, monokloro-, R-40
Metan, monokloro-, R-40

Metan,

Metan,
Metan,

Metan,

tetrakloro-, CFC-10

tetrakloro-, CFC-10

tetrafluoro-, CFC-14
Metan, tetrafluoro-, CFC-14
Metan, triklorofluoro-, CFC-

trifluoro-,

Dusikov fluoride

HFC-23

Zveplov heksafluorid
Zveplov heksafluorid

-
-

N
IS
Y
~

Zveplov heksafluorid

Predelek | Podpredelek

Zrak

Zrak
Zrak
Zrak

Zrak
Zrak
Zrak

Zrak
Zrak
Zrak
Zrak

Zrak
Zrak

Zrak
Zrak

visoka. pop.
nizka. pop.
stratofera
troposfera

nizka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.
visoka. pop.

visoka. pop.
visoka. pop.
visoka. pop.

nizka. pop.

+

kg CO.e

kg CO,e
kg CO.,e
kg CO,e

kg CO,e
kg CO,e
kg CO.e

kg CO,e
kg CO.e
kg CO,e
kg CO.e

kg CO,e
kg CO.e

kg COze
kg COZB

kg COze

IVERNA
PLOSCA

— odpadni
les KP

1,01E+01

1,70
11,03
7,02E-05

2,63E-10
-2,51E-05
6,38E-06

2,79E-04
0,1239

2,77E-06
7,31E-08

4,46E-05
-2,32E-10

0,4868
-1,23E-09

6,59E-03

IVERNA
PLOSCA

9,33E+00

1,96
13,63
7,21E-05

2,77E-10
-2,50E-05
5,72E-06

3,70E-04
0,1528
-6,68E-07
8,07E-08

4,93E-05
-1,82E-10

0,5838
-9,66E-10

6,71E-03

PELETI

-1,70E+00

1,11
11,93
9,34E-06

0
4,42E-06
-1,48E-06

3,64E-04
0,0940

4,23E-06
2,10E-08

1,28E-05
-5,72E-09

1,6236
-3,03E-08

1,13E-02

PELETI -
pot Koper

-6,28E-01

0,96
8,72
7,02E-06

0
4,34E-06
-6,11E-07

2,55E-04
0,0602

3,22E-06
9,55E-09

5,83E-06
-5,78E-09

1,5989
-3,07E-08

1,11E-02

PELETI

odpadni
les
-6,32E-
01

0,95
5,99
6,74E-06

0
3,02E-06
-6,11E-
07
1,94E-04
0,0521
3,19E-06
9,43E-09

5,76E-06
-5,76E-
09
0,6238
-3,06E-
08
1,11E-02



Priloga B: Karakterizacija: tanjSanje ozonskega plagca

N

Celotni predelek

Metan, bromotrifluoro-, Zrak
Halon 1301
Metan, klorodifluoro-, Zrak

HCFC-22

Metan, tetrakloro-, CFC-10 JwAg:14

Etan, 1,1,1-trikloro-, Zrak
HCFC-140

Metan, klorodifluoro-, Zrak
HCFC-22

Metan, bromotrifluoro-, Zrak
Halon 1301

Etan, 1,1,2-trikloro-1,2,2- Zrak
trifluoro-, CFC-113

Metan, triklorofluoro-, Zrak
CFC-11

Etan, 1,1,1-trikloro-, Zrak
HCFC-140

Etan, 2-kloro-1,1,1,2- Zrak
tetrafluoro-, HCFC-124

Etan, 1,1,2-trikloro-1,2,2- Zrak

trifluoro-, CFC-113

nizka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.
visoka. pop.
visoka. pop.

visoka. pop.

Enota

kg CFC-11e
kg CFC-11e

kg CFC-11e

kg CFC-11e
kg CFC-11e

kg CFC-11e
kg CFC-11e
kg CFC-11e
kg CFC-11e
kg CFC-11e
kg CFC-11e

kg CFC-11e

(AVISIS\JAN
PLOSCA -
odpadni les
KP

2,39E-05
1,24E-05

1,91E-06

2,45E-07
-3,28E-08

9,16E-09
1,74E-11
1,49E-10
1,54E-11
1,48E-10
-4,07E-10

-3,00E-09

IVERNA
PLOSCA

2,85E-05
1,75E-05
2,32E-06

3,25E-07
-3,27E-08

1,01E-08
4,66E-11
1,64E-10
1,70E-11
1,55E-10
-4,38E-10

-3,23E-09

PELETI

1,47E-05
1,45E-05

1,46E-06

3,20E-07
5,78E-09

4,31E-09
6,00E-11
3,46E-11
4,43E-12
-1,09E-12
-6,47E-11

-4,77E-10

Priloga B

PELETI
— pot
Koper

8,73E-06
7,85E-06

9,69E-07

2,24E-07
5,67E-09

2,88E-09
2,23E-11
1,50E-11
2,01E-12
-4,51E-
13
-6,66E-
11

-4,91E-
10

PELETI
odpadni
les

8,42E-06
7,71E-06

8,82E-07

1,71E-07
3,95E-09

2,85E-09
1,76E-11
1,48E-11
1,99E-12
-4,51E-13
-1,04E-10
-7,65E-10

Se nadaljuje



Predelek | Podpredelek | Enota IVERNA IVERNA | PELETI PELETI | PELETI -
PLOSCA — | PLOSCA — pot odpadni
odpadni les Koper les
KP

Metan, Zrak nizka. pop. kg CFC-11e 9,32E-06 8,41E-06 -1,52E-06 -3,14E- -3,50E-07
bromoklorodifluoro-, 07

Halon 1211



Priloga C: Karakterizacija: fotokemiéna oksidacija Pri Ioga C

Snovi Predelek Podpredelek | Enota | IVERNA | IVERNA | PELETI | PELETI - | PELETI
PLOSCA | PLOSCA pot Koper | — odpadni
- les
odpadni
[

Celoten predelek kg 0,6077 0,7287 0,7683 0,6284 0,5005
C,H,e
Zrak visoka. pop. kg 8,13E-11 8,85E-11 1,22E-10 1,15E-10  1,14E-10
Zrak visoka. pop. ESH4E 419E-09 4,89E-09 8,24E-10 6,59E-10  5,91E-10
Zrak visoka. pop. EJH"e -1,83E-10 -3,59E-10 -3,55E-10 -4,06E-10 -4,12E-10
2-Buten, 2-metil- Zrak visoka. pop. :(:ng4e -797E-14 -7,92E-14 -2,64E-14 -2,71E-14 -2,75E-14
Zrak visoka. pop. ESHw 4,10E-11 4,51E-11 6,65E-11 6,22E-11  6,12E-11
77K Y [ I K7y KN s EPEora EPE
Zrak EJH4E 4,48E-04 4,60E-04 7,68E-04 7,53E-04  7,52E-04
Zrak visoka. pop. Egzme 9,68E-05 1,01E-04 1,62E-05 1,20E-05 1,13E-05
Zrak nizka. pop. Eng4e 6,14E-06 6,41E-06 1,06E-05 1,02E-05  1,02E-05
C,H,e
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Snovi Podpredelek IVERNA [ IVERNA | PELETI |PELETI - | PELETI
PLOSCA | PLOSCA pot Koper | — odpadni

les

odpadni
les KP

Ocetna kislina Zrak kg 3,19E-06 4,68E-06 4,29E-06 2,40E-06  2,25E-06
Ocetna kislina Zrak visoka. pop. kg 6,77E-05 8,19E-05 2,05E-06 1,44E-06 1,32E-06
Ocetna kislina Zrak nizka. pop. kg 198E-05 2,03E-05 7,93E-06 7,27E-06  7,16E-06
Aceton Zrak kg -3,25E-08 -3,25E-08 6,14E-12 4,55E-12 4,06E-12
Aceton Zrak visoka. pop. kg 2,11E-05 2,20E-05 2,15E-06 9,68E-07  9,42E-07
Aceton Zrak nizka. pop. kg 1,13E-05 1,54E-05 152E-05 1,01E-05  9,40E-06
Benzaldehid Zrak visoka. pop. kg -1,49E-09 -1,79E-09 6,72E-09 6,86E-09  6,86E-09
Benzen Zrak kg 1,14E-03 1,10E-03 -3,76E-05 2,13E-05  2,05E-05
Benzen Zrak visoka. pop. kg 2,23E-04 3,52E-04 3,79E-04 3,19E-04  3,14E-04
Benzen Zrak nizka. pop. kg 6,39E-04 8,89E-04 9,39E-04 6,37E-04  5,26E-04

Benzen Zrak stratosfera + kg 2,44E-07 251E-07 3,25E-08 2,44E-08  2,35E-08
troposfera C,H,e

O
N
T
o~
@D
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Snovi

Benzen, etil-
Benzen, etil-
Benzen, etil-
Butadien
Butadien
Butadien
Butadien
Butan
Butan
Butan

Ogljikov monoksid

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.
nizka. pop.
stratosfera +
troposfera
visoka. pop.

nizka. pop.

Predelek Podpredelek
kg

C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H4e
kg
C,yH.e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H,e

IVERNA
PLOSCA

odpadni
les KP

1,18E-12

7,31E-05
-2,33E-08
2,11E-06
4,54E-12
2,44E-07
9,04E-07
-1,99E-07
1,41E-03
7,20E-04

3,50E-03

IVEFgI\VIA PELETI | PELETI - | PELETI
PLOSCA pot Koper | — odpadni
les

1,38E-12 1,67E-14 6,92E-15 6,83E-15
9,72E-05 9,32E-05 6,19E-05  6,09E-05
-1,16E-08 4,83E-07 4,69E-07  4,56E-07
2,17E-06 2,80E-07 2,11E-07 2,02E-07
6,55E-12 -6,96E-12 -8,89E-12  -9,66E-12
2,51E-07 3,25E-08 2,44E-08  2,34E-08
9,28E-07 1,20E-07 9,04E-08  8,68E-08
-1,96E-07 1,57E-08 1,50E-08  1,49E-08
2,10E-03 1,30E-03 7,10E-04  6,97E-04
7,70E-04 2,12E-04 1,50E-04 1,36E-04
3,50E-03 0 0 0
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Predelek Podpredelek | Enota | IVERNA | IVERNA | PELETI |PELETI - | PELETI
PLOSCA | PLOSCA pot Koper | — odpadni
- les
odpadni
les KP
kg

Ogljikov monoksid, biogeni vir Zrak

-1,04E-10 -9,95E-11 1,21E-12 4,99E-13  4,92E-13

C,oH,e

Ogljikov monoksid, biogeni vir Zrak visoka. pop. kg 3,07E-05 5,40E-05 2,90E-03 2,87E-03  2,85E-03
CoH.e

Ogljikov monoksid, biogeni vir Zrak nizka. pop. kg 9,43E-06 1,04E-05 4,18E-06 3,02E-06  2,62E-06
CaH,e

Ogljikov monoksid, fosilni vir Zrak kg 1,22E-02 1,47E-02 159E-02 1,30E-02  1,25E-02
CyH,e

Ogljikov monoksid, fosilni vir Zrak visoka. pop. kg 5,23E-03 6,00E-03 -1,39E-02 -1,42E-02 -1,42E-02
C,H,4e

Ogljikov monoksid, fosilni vir Zrak nizka. pop. kg 8,32E-03 9,09E-03 1,51E-02 143E-02  1,34E-02
C,H,e

Ogljikov monoksid, fosilni vir Zrak stratosfera + kg 5,61E-06 5,76E-06 7,46E-07 5,61E-07  5,39E-07
troposfera C,H.e

Kloroform Zrak kg 1,81E-13 1,70E-13 -3,02E-14 -1,25E-14 -1,25E-14
CaH.e

Zrak visoka. pop. kg 1,99E-09 2,06E-09 8,85E-10 8,47E-10  2,96E-10
C,H.e

Zrak nizka. pop. kg -8,21E-09 -8,17E-09 1,45E-09 1,42E-09  9,90E-10
C,H.e

(1-metiletil) benzen Zrak kg 3,53E-13 3,32E-13 -5,89E-14 -243E-14 -2,43E-14
C,H,e
Se nadaljuje.



Predelek

(1-metiletil) benzen Zrak
(1-metiletil) benzen Zrak
Cikloheksan Zrak
Dietil eter Zrak
Etan Zrak
Zrak
Etan Zrak
Etan, 1,1,1-trikloro-, HCFC-140 Zrak

Etan, 1,1,1-trikloro-, HCFC-140 Zrak

Podpredelek

visoka. pop.
nizka. pop.
visoka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

Enota

IVERNA | IVERNA | PELETI
PLOSCA | PLOSCA

PELETI — | PELETI
pot Koper | — odpadni
- les
odpadni
les KP

8,49E-06 1,20E-05 7,74E-04 7,70E-04  7,70E-04
-9,92E-09 -9,87E-09 1,75E-09 1,72E-09  1,20E-09
7,01E-09 8,16E-09 1,44E-09 1,17E-09 1,06E-09
-1,79E-12 -1,78E-12 -6,31E-13 -6,38E-13  -6,36E-13
-1,47E-05 -1,47E-05 1,18E-08 1,13E-08 1,12E-08
1,11E-04 148E-04 7,05E-05 2,19E-05  2,09E-05
1,56E-03 1,61E-03 2,73E-04 2,09E-04 1,90E-04
297E-12 3,11E-12 -2,18E-14 -9,02E-15 -9,01E-15
-6,56E-10 -6,53E-10 1,16E-10 1,13E-10  7,91E-11
-2,80E-07 -2,80E-07 2,80E-10 2,99E-10  2,49E-10
1,07E-04 1,07E-04 1,72E-06 1,34E-06  1,20E-06
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Snovi

Etanol

Eten
Eten
Eten
Eten,
Eten,

Eten,

tetrakloro-

tetrakloro-

tetrakloro-

Etil acetat

Etin

Etin

m
=2
=}

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Podpredelek

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

IVERNA
PLOSCA

odpadni
les KP

2,06E-05

-2,38E-04
1,69E-04
3,06E-05
1,31E-09
-1,91E-12
-4,54E-09
7,35E-05
-3,35E-06
9,84E-08

4,71E-08

IVERNA
PLOSCA

3,62E-05
-2,38E-04
2,40E-04
3,27E-05
1,35E-09
-8,50E-13
-4,51E-09
8,09E-05
-3,35E-06
1,90E-07

5,04E-08

PELETI

6,34E-06
4,05E-09
-3,97E-04
5,22E-05
-5,57E-11
-1,47E-10
8,00E-10
1,70E-05
1,53E-08
-8,34E-06

8,92E-08

PELETI -
pot Koper

3,64E-06
2,96E-09
-4,89E-04
4,97E-05
-2,30E-11
-1,48E-10
7,85E-10
7,38E-06
1,40E-08
-8,45E-06

8,52E-08

PELETI
— odpadni
les

2,61E-06
2,62E-09
-4,90E-04
4,94E-05
-2,30E-11
-1,48E-10
5,47E-10
7,30E-06
8,75E-09
-8,43E-06

8,49E-08
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Snovi

Formaldehid
Formaldehid
Formaldehid
Formaldehid
Mravlji¢na kislina
Mravlji¢na Kislina
Heptan

Heksan

Heksan

Heksan

Predelek

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Podpredelek

visoka. pop.
nizka. pop.
stratosfera +
troposfera
visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

kg
C,yH.e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H4e
kg
C,yH.e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H4e
kg
C,H,e
kg
C,H,e

IVERNA
PLOSCA

odpadni
les KP

3,24E-02

4,30E-02
3,97E-05
4,59E-06
1,41E-08
4,56E-07
3,73E-04
-2,33E-07
9,20E-04

5,58E-04

IVERNA
PLOSCA

3,24E-02
4,31E-02
4,46E-05
4,72E-06
1,55E-08
4,77E-07
5,22E-04
-2,33E-07
1,24E-03

5,74E-04

PELETI

1,18E-03
1,25E-04
9,04E-05
6,11E-07
3,27E-09
8,81E-07
4,30E-04
-7,18E-13
1,17E-03

1,33E-04

PELETI -
pot Koper

1,16E-03
1,17E-04
8,88E-05
4,59E-07
1,41E-09
8,56E-07
2,36E-04
-2,97E-13
7,58E-04

1,16E-04

PELETI
— odpadni
les

1,15E-03
1,15E-04
4,62E-05
4,41E-07
1,40E-09
8,55E-07
2,31E-04
-2,96E-13
7,49E-04
8,53E-05
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Snovi

Metan, biogeni vir
Metan, dikloro-, HCC-30
Metan, dikloro-, HCC-30
Metan, dikloro-, HCC-30
Metan, fosilni vir

Metan, fosilni vir

Metan, fosilni vir

Metan, fosilni vir

Metan, monokloro-, R-40
Metan, monokloro-, R-40

Metanol

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.
nizka. pop.
stratosfera +

troposfera

nizka. pop.

Predelek Podpredelek
kg

C,yH.e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H4e
kg
C,yH.e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H,e

IVERNA
PLOSCA

odpadni
les KP

-3,83E-05

1,36E-07
2,90E-10
-7,18E-08
2,43E-03
4,07E-04
2,65E-03
1,69E-08
1,01E-13
-9,66E-09

2,26E-06

IVERNA | PELETI |PELETI - [ PELETI
PLOSCA pot Koper | — odpadni
les

-3,84E-05 5,67E-06 6,14E-06  4,81E-06
1,43E-07 O 0 0
3,04E-10 1,19E-10 1,06E-10  4,99E-11

-7,15E-08 1,27E-08 1,24E-08  8,67E-09
2,24E-03 -4,07E-04 -1,51E-04 -1,52E-04
4,71E-04 2,67E-04 2,31E-04  2,28E-04
3,27E-03 2,86E-03 2,09E-03  1,44E-03
1,73E-08 2,24E-09 1,69E-09 1,62E-09
1,07E-13 0 0 0
-9,61E-09 1,70E-09 1,67E-09  1,16E-09
3,34E-06 3,12E-06 1,74E-06  1,64E-06
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-

Metil acetate Zrak
Metil etil keton Zrak
Metil etil keton Zrak
Metil metanoat Zrak
Dusikov dioksid Zrak
NMVOC, Nemetanske hlapne JPAEIS
organske spojine, nedolo¢en izvor

NMVOC, Nemetanske hlapne JPAEIS
organske spojine, nedolo¢en izvor

NMVOC, Nemetanske hlapne J74gLe
organske spojine, nedoloc¢en izvor

Podpredelek

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

Enota

IVERNA
PLOSCA

;dpadni
les KP
1,03E-03
3,55E-03
-9,47E-13
5,55E-12
1,31E-04
-3,58E-09
9,24E-04
9,62E-02

1,17E-02

2,98E-01

IVERNA
PLOSCA

1,03E-03
3,55E-03
-9,80E-13
5,85E-12
1,44E-04
-5,18E-09
9,24E-04
1,26E-01
1,57E-02

3,66E-01

PELETI

2,64E-06
2,05E-05
-1,52E-12
0
3,04E-05
-4,62E-09
0
1,34E-01
2,70E-02

3,81E-01

PELETI -
pot Koper

2,18E-06
1,86E-05
-1,48E-12
0
1,32E-05
-2,59E-09
0
9,58E-02
2,26E-02

2,93E-01

PELETI
— odpadni
les
1,74E-06
1,84E-05
-1,48E-12
0
1,30E-05
-2,43E-09
0
9,42E-02
2,16E-02
2,89E-01

Se nadaljuje.



Snovi

Metanol

Metanol

Metil acetat

Metil etil keton

Metil etil keton

Metil metanoat

Dusikov dioksid

NMVOC,

nemetanske

organske spojine, nedolocen izvor
nemetanske hlapne J74fL

NMVOC,

organske spojine, nedolo¢en izvor
0-Ksilen

Pentan

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

RIETEN Zrak

Zrak

Zrak

Podpredelek

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

stratosfera +

troposfera

visoka. pop.

kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H,e

IVERNA
PLOSCA

odpadni
les KP

1,03E-03

3,55E-03
-9,47E-13
5,55E-12
1,31E-04
-3,58E-09
9,24E-04
9,62E-02
3,77E-05
4,74E-08

-1,80E-07

IVERNA
PLOSCA

1,03E-03
3,55E-03
-9,80E-13
5,85E-12
1,44E-04
-5,18E-09
9,24E-04
1,26E-01
3,87E-05
5,52E-08

-1,72E-07

PELETI

2,64E-06
2,05E-05
-1,52E-12
0
3,04E-05
-4,62E-09
0
1,34E-01
5,01E-06
9,75E-09

1,33E-07

PELETI -
pot Koper

2,18E-06
1,86E-05
-1,48E-12
0
1,32E-05
-2,59E-09
0
9,58E-02
3,77E-06
7,92E-09

1,29E-07

PELETI
— odpadni
les

1,74E-06
1,84E-05
-1,48E-12
0
1,30E-05
-2,43E-09
0
9,42E-02
3,62E-06
7,16E-09

1,28E-07
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Snovi

Metanol

Metanol

Metil acetat

Metil etil keton

Metil etil keton

Metil metanoat

Dusikov dioksid

NMVOC,

nemetanske

Zrak
Zrak
Zrak
Zrak
Zrak
Zrak
Zrak

RIETEN Zrak

organske spojine, nedolocen izvor

Pentan

Pentan

Pentan, 2-metil-

Zrak

Zrak

Zrak

Podpredelek

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

IVERNA
PLOSCA

odpadni
les KP

1,03E-03

3,55E-03
-9,47E-13
5,55E-12
1,31E-04
-3,58E-09
9,24E-04
9,62E-02
2,18E-03
6,71E-04

1,71E-07

IVERNA
PLOSCA

1,03E-03
3,55E-03
-9,80E-13
5,85E-12
1,44E-04
-5,18E-09
9,24E-04
1,26E-01
3,28E-03
6,94E-04

1,99E-07

PELETI

2,64E-06
2,05E-05
-1,52E-12
0
3,04E-05
-4,62E-09
0
1,34E-01
1,93E-03
2,42E-04

3,52E-08

PELETI -
pot Koper

2,18E-06
1,86E-05
-1,48E-12
0
1,32E-05
-2,59E-09
0
9,58E-02
1,08E-03
2,22E-04

2,86E-08

PELETI
— odpadni
les

1,74E-06
1,84E-05
-1,48E-12
0
1,30E-05
-2,43E-09
0
9,42E-02
1,06E-03
1,36E-04

2,58E-08

Se nadaljuje.



Snovi

Metanol

Metanol

Metil acetat

Metil etil keton

Metil etil keton

Metil metanoat

Dusikov dioksid

NMVOC,

nemetanske

Zrak
Zrak
Zrak
Zrak
Zrak
Zrak
Zrak

RIETEN Zrak

organske spojine, nedolocen izvor

Propanal
Propanal

Propan

Zrak

Zrak

Zrak

Podpredelek

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

visoka. pop.

IVERNA
PLOSCA

odpadni
les KP

1,03E-03

3,55E-03
-9,47E-13
5,55E-12
1,31E-04
-3,58E-09
9,24E-04
9,62E-02
4,03E-11
1,55E-09

-1,40E-05

IVERNA
PLOSCA

1,03E-03
3,55E-03
-9,80E-13
5,85E-12
1,44E-04
-5,18E-09
9,24E-04
1,26E-01
3,80E-11
2,05E-09

-1,40E-05

PELETI

2,64E-06
2,05E-05
-1,52E-12
0
3,04E-05
-4,62E-09
0
1,34E-01
-6,73E-12
-5,87E-08

1,44E-08

PELETI -
pot Koper

2,18E-06
1,86E-05
-1,48E-12
0
1,32E-05
-2,59E-09
0
9,58E-02
-2,78E-12
-5,96E-08

1,38E-08

PELETI
— odpadni
les

1,74E-06
1,84E-05
-1,48E-12
0
1,30E-05
-2,43E-09
0
9,42E-02
-2,78E-12
-5,94E-08

1,37E-08
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Snovi

Propan

Propan

Propen

Propen

Propen
Propanojska kislina
Propanojska kislina
Propanojska kislina
Stiren

Stiren

Stiren

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Podpredelek

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

IVERNA
PLOSCA

odpadni
les KP

6,13E-04

8,06E-04
-4,34E-05
1,86E-04
8,32E-06
-1,54E-09
3,15E-06
3,50E-06
4,72E-13
1,08E-07

3,62E-09

IVERNA
PLOSCA

8,70E-04
8,36E-04
-4,35E-05
2,66E-04
1,05E-05
-1,51E-09
5,98E-06
3,59E-06
4,44E-13
1,22E-07

1,01E-08

PELETI

6,04E-04
1,45E-04
-1,82E-07
7,46E-04
5,44E-05
4,40E-12
4,43E-08
5,78E-07
-7,88E-14
1,16E-07

2,38E-08

PELETI -
pot Koper

3,13E-04

1,08E-04

-5,24E-08

6,42E-04
5,41E-05
3,22E-12
3,75E-08

4,75E-07

-3,26E-14

9,83E-08

1,59E-08

PELETI
— odpadni
les

3,07E-04
9,60E-05
-5,26E-08
6,40E-04
2,88E-05
2,84E-12
3,42E-08
4,53E-07
-3,25E-14
9,75E-08

1,40E-08

Se nadaljuje.



Snovi

Zveplov dioksid
Zveplov dioksid
Zveplov dioksid
Zveplov dioksid
Zveplov monoksid
t-Butil metil eter
t-Butil metil eter
Toluen

Toluen

Toluen

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Zrak

Podpredelek

visoka. pop.

nizka. pop.

stratosfera +

troposfera

visoka. pop.

visoka. pop.

nizka. pop.

kg
C,H.e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H.e
kg
C,yH.e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H,e
kg
C,H,e

IVERNA
PLOSCA

odpadni
les KP

3,47E-02

1,03E-02
2,45E-02
2,70E-06
5,33E-04
2,34E-13
6,93E-06
2,19E-03
5,24E-04

2,98E-05

IVERNA
PLOSCA

3,24E-02
1,19E-02
3,60E-02
2,77E-06
5,62E-04
2,46E-13
7,09E-06
1,98E-03
7,80E-04

4,15E-05

PELETI

-4,23E-03
4,76E-03
1,90E-01
3,59E-07
0

0
1,22E-05
-1,86E-04
4,58E-04

1,84E-04

PELETI -
pot Koper

-1,13E-03
2,73E-03
1,89E-01
2,70E-07
0

0
1,20E-05
8,36E-05
2,81E-04

1,79E-04

PELETI
— odpadni
les

-1,19E-03
2,59E-03
7,05E-02
2,59E-07
0

0
1,19E-05
8,24E-05
2,69E-04

8,04E-05



Priloga D: Karakterizacija: acidifikacija Priloga C

Predelek Podpredelek Enota IVERNA IVERNA PELETI PELETI — [ PELETI -
PLOSCA - | PLOSCA pot Koper | odpadni
odpadni les les
KP

Amonijak Zrak 0,0085 0,0103 0,0088 0,0066 0,0058
SOze
-_------
Amonijak Zrak nizka. pop. 1,39E-03 1,57E-03 2,02E-03 1,79E-03 1,73E-03
SOze
G S S M O
DuSikov oksid Zrak 0,295 0,402 0,512 0,374 0,368
SOze
I S O AN A A
Dusikov oksid Zrak nizka. pop. 0,077 0,107 0,366 0,347 0,161
SOze
S
Zveplov dioksid Zrak 0,723 0,675 -0,088 -0,023 -0,025

SO e

Se nadaljuje.



Predelek Podpredelek Enota IVERNA IVERNA PELETI PELETI — [ PELETI -
PLOSCA - | PLOSCA pot Koper | odpadni
odpadni les les
KP

Zveplov dioksid Zrak stratosfera + troposfera 5,62E-05 5,77E-05 747E-06  5,62E-06  5,39E-06
SOze

Zveplov
monoksid




Priloga E: Karakterizacija: eutrofikacija Priloga E

Snovi Predelek Podpredelek Enota IVERNA IVERNA PELETI PELETI - | PELET]I
PLOSCA | PLOSCA pot Koper | — odpadni
— odpadni les

les KP

kgPO,e  0,5144 0,6577 1,9174 1,8507 0,7764
Zrak kgPO,e  187E-03  2,25E-03  192E-03  145E-03  1,26E-03
Zrak visoka. pop. kgPO,e  6,30E-02  6,35E-02  1,70E-03  1,14E-03  1,01E-03
Zrak nizka. pop. kgPO,e  3,04E-04  344E-04  443E-04 391E-04  3,79E-04
Voda kgPO,e  8,30E-05 874E-05 0 0 0
Zrak visoka. pop. kgPO,e  6,28E-07  6,28E-07  1,19-08  1,15E-08  5,72E-09
Voda kgPO.e  4,79E-04  4,42E-04  -8,06E-05 -3,12E-05 -3,17E-05
Voda podtalnica kgPO,e  -495E-06 -427E-06 5,37E-06 4,59E-06  2,30E-06
Voda podtalnica, kgPO,e  1,13E-05  1,35E-05  1,17E-05 8,92E-06  8,10E-06
dolgoro¢no

Voda ocean kgPO,e  4,02E-05 6,08E-05 590E-05 321E-05 3,17E-05
Voda reka kgPO,e  6,19E-03  6,23E-03  2,98E-04 259E-04  1,20E-04
Voda kgPO,e  1,13E-03  1,08E-03  -9,72E-05 -2,99E-05 -3,16E-05
potreba po Kisiku

KPK, kemijska A0k podtalnica kgPO,e  -3,30E-08 -2,85E-08 3,58E-08  3,06E-08  1,54E-08
potreba po Kisiku
Voda podtalnica, kgPO,e  0,0145 0,0202 0,0994 0,0990 0,0356
potreba po Kisiku dolgoro¢no

KPK, CnlfNeY | Voda ocean kg PO,e 1,79E-03 2,51E-03 2,06E-03  1,11E-03  1,09E-03
potreba po Kisiku

KPK, kemijska Yk reka kg PO,e 2,20E-03 3,12E-03 3,30E-03  2,11E-03  1,96E-03

potreba po Kisiku
Se nadaljuje.



Snovi Predelek Podpredelek IVERNA | IVERNA | PELETI PELETI — | PELETI
PLOSCA | PLOSCA pot Koper | — odpadni
— odpadni les
les KP

Zrak kgPO,e  3,20E-04  6,53E-04  1,24E-03  8,29E-04  575E-04
Zrak visoka. pop. kgPO.e  4,93E-03 526E-03 897E-04 6,06E-04  548E-04

Zrak nizka. pop. kgPO,e  1,65E-04  1,81E-04  2,37E-04  2,24E-04  1,24E-04

Zrak stratosfera  + kgPO,e  2,19E-07  2,25E-07  291E-08  2,19E-08  2,10E-08
troposfera

Zrak visoka. pop. kgPO,e  518E-10  6,03E-10  1,06E-10  8,64E-11  7,81E-11

Zrak nizka. pop. kgPO,.e  6,22E-08  1,24E-07  125E-06 126E-06  4,41E-07

Zrak nizka.  pop., kgPO,e  181E-07 359E-07  3,65E-06  3,66E-06  1,28E-06
dolgoro¢no

Voda kgPO,e  4,35E-15  458E-15 0 0 0

Voda podtalnica kgPO,e  575E-04  6,32E-04  1,25E-03  1,21E-03  8,45E-04

Voda podtalnica, kgPO,e  6,45E-03  9,00E-03  4,37E-02  4,33E-02  1,59E-02
dolgoro¢no

Voda ocean kgPO,e  2,15E-05  3,08E-05  4,65E-05 3,59E-05  2,06E-05

Voda reka kgPO,e  4,29E-04  491E-04  3,03E-04 238E-04  1,65E-04

Tla kgPO,e  1,27E-09  148E-09 2,61E-10 2,12E-10  1,92E-10

Voda kgPO,e  3,93E-10 4,14E-10 0 0 0

Voda podtalnica, kgPO,e  1,86E-07  223E-07  193E-07 147E-07  1,34E-07
dolgoro¢no

Voda ocean kgPO,e  2,32E-08  4,66E-08  4,81E-07 4,83E-07  1,69E-07

Voda reka kgPO,e  3,72E-07  6,52E-07  508E-07 2,12E-07  1,79E-07

Voda kgPO,e  -3,41E-04 -3,40E-04 529E-08 3,87E-08  3,45E-08

Voda ocean kgPO,e  110E-06 147E-06 1,06E-06 580E-07 5,69E-07

Se nadaljuje.



Snovi Predelek Podpredelek IVERNA | IVERNA | PELETI PELETI — | PELETI
PLOSCA | PLOSCA pot Koper | — odpadni
— odpadni les
les KP

Voda reka kgPO,e  1,39E-02  140E-02  1,86E-02 1,85E-02  1,85E-02
Tla industrija kgPO.e  7,75E-07  1,08E-06  8,87E-07  4,82E-07  4,75E-07

Zrak kgPO,e  0,00429 0,00429 0 0 0

Zrak kgPO,e  7,68E-02  1,04E-01  1,33E-01 9,74E-02  9,57E-02

Zrak visoka. pop. kgPO,e  1,74E-02  2,12E-02  9,53E-03  7,53E-03  6,82E-03

Zrak nizka. pop. kgPO,e  1,99E-02  2,78E-02  9,53E-02  9,01E-02  4,17E-02

Zrak stratosfera  + kgPO,e  1,02E-04  1,05E-04  1,36E-05  1,02E-05  9,82E-06
troposfera

Voda kgPO,e  510E-08 538E-08 O 0 0

Voda kgPO,e  1,01E-09  1,18E-09  2,18E-10 1,77E-10  1,60E-10

Voda podtalnica kgPO,e  7,16E-02  844E-02  1,73E-01  1,68E-01  6,73E-02

Voda podtalnica, kgPO,e  2,02E-01 281E-01  1,33E+00 1,31E+00 4,84E-01
dolgoro¢no

Voda ocean kgPO,e  250E-05  275E-05  1,07E-05 7,49E-06  6,73E-06

Voda reka kgPO,e  151E-04  179E-04  105E-04 7,04E-05 5,36E-05

Zrak visoka. pop. kgPO,e  -2,37E-14 -186E-14 -583E-13 -590E-13 -5,88E-13

Zrak kgPO,e  -3,06E-06 -3,06E-06 106E-10 8,03E-11  6,92E-11

Zrak visoka. pop. kgPO,e  254E-04  327E-04  3,36E-04 243E-04  2,29E-04

Zrak nizka. pop. kgPO,.e  4733E-07 6,38E-07 166E-06 149E-06 6,67E-07

Zrak nizka.  pop., kgPO,e  108E-06 215E-06 2,19E-05 2,20E-05  7,68E-06
dolgoro¢no

Voda kgPO.e  1,35E-03  1,35E-03  4,74E-06  4,36E-06  4,32E-06

Voda podtalnica kgPO,e  3,24E-06  3,39E-06  6,50E-06 6,31E-06  6,30E-06

Voda ocean kgPO,e  294E-05  4,12E-05  3,39E-05 1,86E-05  1,81E-05

Se nadaljuje.



Predelek Podpredelek Enota IVERNA IVERNA PELETI PELETI — | PELETI
PLOSCA | PLOSCA pot Koper | — odpadni
— odpadni les
les KP

WEERET Voda reka kgPOse  713E-05  907E-05  821E-05 576E-05 548E-05
Tla kmetijstvo kgPO,e  215E-03  2,77E-03  321E-03  241E-03  2,29E-03

Tla industrija  kgPO,e  1,03E-04  127E-04  715E-05  4,03E-05  3,93E-05



Priloga F: Karakterizacija: uporaba virov Priloga F

Predelek Podpredelek Enota | IVERNA | IVERNA | PELETI | PELETI | PELETI
PLOSCA | PLOSCA — pot —
- Koper odpadni
odpadni les
les KP

Premog, 26.4 MJ na kg Surovina v tla MJe 4,775 5,028 0 0 0
Rjavi premog Surovina wvtla Ml 2373 3400 19593 19617 6923
Surovina v tla MJe  -317,0 -268,0 388,0 330,8 169,2

Plin, rudnik, plini — stranski

proizvodi, procesi,

premogovni§tvo /m’

Zemeljski plin/m® Surovina v tla MJe 43319 44175 512,0 404,7 391,7
N CEC CTENN Rl Ui 2o U

Surovina biotsko MJe  -5,028 -5,022 0,079 0,072 0,072

Uran SRR R [ FCEr 2 I2ecro [2eer2 IRsosi (oo



William McDonough often suggests: »We don’t have an energy problem, we have a
materials in the wrong place problem.«



