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Uvod |

Prehod v trajnostno druzbo predstavlja izzive za oblikovanje politik Se posebej kar zadeva celovito
oceno vplivov in kompromise med okoljskimi pritiski in vplivi ter ukrepi za njihovo omejevanje.

Oblikovalci politik se sreCujejo z veclplastnimi izzivi, pri katerih je potrebno upoStevati okoljska in
druzbeno-ekonomska vprasanja, in izzive spremeniti v pozitivne ukrepe v smeri trajnosti.

Trajnostni vplivi tako zajemajo tri dimenzije:
+ okoljsko

* socialno

« Ekonomsko

Pri tem se sreCujemo s konceptom razmisljanja o celotnem Zivljenjskem ciklu (ang. Life Cycle
Thinking - LCT), ki ga vpeljujejo tudi nove smernice na mednarodni in EU ravni.
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Analiza Zivljenjskega cikla (LCA) F=N=

Analiza zivljenjskega cikla (Life Cycle Assessment, LCA) -
def.: celovita kvantitativna metoda za ocenjevanje vplivov na
okolje zaradi uporabe surovin in emisij v okolje skozi celoten
Zivljenjski cikel izdelka, procesa, sistema ali storitve
(Sanyé-Mengual & Sala, 2022).

Glede na definicijo standarda ISO 14040 lahko LCA
opredelimo tudi kot metodo za ugotavljanje potencialnih
okoljskih vidikov in vplivov, povezanih s proizvodom,
storitvijo ali procesom, z zbiranjem vhodnih in izhodnih
podatkov sistema; oceno morebitnih vplivov na okolje,
povezanih s temi vlozki in rezultati; ter interpretacijo
rezultatov iz inventarja in stopenj vpliva, povezanih s
predmeti Studije.

LCA temelji in gradi na LCT perspektivi da zagotovi
dragocene celovite kvantitativhe informacije o okoljskih
vplivih izdelkov in procesov.
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Vir: Prirejeno po https://riso.si/en/splosno/Ica-analiza-kaj-prinasa-podjetju-2/

LCA je ena od najbolj uporabljanih metodologij za
izboljSanje trajnosti izdelkov, postopkov in dejavnosti.



OKOLJSKE POLITIKE IN LCA |

LCA ima pomembno vlogo pri politikah Evropskega

zelenega dogovora (EGD):

* Pomembnost oskrbovalne in dobavne verige

* Nujnost upostevanje trgovanja z dobrinami pri
oceni odtisov

* Cilj zmanjsanja okoljskega odtisa produktov in
odtisa potrosnje na EU ravni

* Pripravljenost ozaves¢anja potrosnikov o
okoljskih odetisih izdelkov

Raven do katere je lahko LCA podpora politikam
EU pri obravnavaniju ciljev trajnostnega razvoja in
projektov je odvisna od cilja LCA Studije in
uporabljene metode LCIA za analizo vplivov
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CILJI TRAJNOSTNEGA RAZVOJA

Siroka pokritost ciljev
trajnostnega razvoja v
politikah

POLITIKE EVROPSKEGA ZELENEGA
DOGOVORA

Strategija od farme do vilic
Strategija biotske raznovrstnosti
Akcijski nacrt za krozno gospodarstvo
Strategij kemikalij za trajnost
Pokritost ciljev trajnostnega razvoja v LCA je
odvisna od:
* Metode LCIA
* Konceptualne zasnove kazalnikov na
osnovi LCA (npr. odtis potroSnje —
consumption footprint)

Pomembnost LCA .
pristopa v politikah ANALIZA ZIVLIENJSKEGA CIKLA

Vrednostna veriga (Zivljenjski cikel izdelkov in storitev
Vidik potrosnje (oskrbovalna veriga in vplivi uvoza)
Identifikacija kompromisov

Sistematicno in holisti¢no orodje (zbirka orodij za boljo
zakonodajo)

Povezanost med Evropskim zelenim dogovorom (EGD), Cilji trajnostnega razvoja (SDG) in Analizo Zivljenjskega cikla (LCA).

Vir: prirejeno po Sanyé-Mengual & Sala, 2021
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FAZE LCA

Faza opredelitve cilja

in obsega Studije .

| :

Faza analize Faza interpretacije

inventarja
) - rezultatov

L ;

Fazo analize vplivov
na okolje

Faze LCA: povzeto po 1SO14044 4.

Standardizirani postopki za izvajanje LCA so vkljueni v serijo
standardov za okoljsko ravnanje, zlasti v ISO 14040 in ISO 14044:
« ISO 14040 vsebuje “nacela in okvir”

* ISO 14044 pa “zahteve in smernice”.

ISO 14044 standard je standard, ki opredeljuje faze LCA
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FZN

Opredelitev cilja in obseg Studija

* Dolocijo se klju¢ni elementi Studije: funkcija sistema,
funkcionalna enota

Analiza inventarja

« popis in kvantifikacija emisij polutantov (kategorije voda, zrak,
tla)

» Ekstrakcije obnovljivin neobnovljivih virov

« Uporaba virov, potrebnih za delovanje

Analiza vplivov na okolje

« Ovrednotenje vplivoy, ki je razdeljeno na vec korakov (izbira
kategorij vplivov

* Razvrstitev emisij

Interpretacija rezultatov

* Interpretacija pridobljenih rezultatov, ovrednotenje
negotovosti

« Identifikacija klju¢nih parametrov in moznosti izboljsav
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VIRI OGREVANJA V SLOVENIJI F=Nsz

Sektor ogrevanja pomembno prispeva k podnebnim spremembam, saj se v Evropi 67 % energije porabi za
ogrevanje prostorov in 13 % za ogrevanje vode (Evropska komisija (EK) 2022; Masternak idr. 2024).
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E 45000 « Povprecna raba energije v gospodinjstvu v
£ oo l letih 2018-2022 je bila 45,4 T).
£ 30000 * NajveC je bilo porabljenih za ogrevanje
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o prostorov (61 %), razsvetljavo in elektricne
£ 15.000 naprave (17 %) ter ogrevanje sanitarne vode.
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o - - - - - « V Sloveniji prevladujejo lesna goriva, ki so

primarni energent za ogrevanje. Podatki za
2018 2019 2020 2021 2022

Raba energije

M Ekstra lahko kurilno olje B Zemeljski plin |et0 2022 SO pOkazall, da ImaJO |e5na gorlva
Lesna goriva B Utekodinjeni naftni plin . v . . . .
= s cnrg spemos 34-odstotni delez, sledi zemeljski plin z 10-
 Toplota iz okolice odstotnim delezem. Drugi viri so imeli delez
0 .y . 0
Slika: Raba energije in goriv v gospodinjstvih v letih 2018-2022 (vir: STAT). pOd 10 /0,, pri cemer ekstra lahko OIJe 9 /Or

daljinsko ogrevanje s skoraj 7 %, toplota
okolice (skoraj 6 %), utekocinjeni naftni plin
(skoraj 3 %) in soncna energija (1 %).
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LCA ANALIZA UPORABE DRV IN PELETOV F=N=

Primer 1: ANALIZA ZIVLJENSKEGA CIKLA UPORABE DRV IN PELET KOT VIRA OGREVANJA (Topi¢ Bozi¢ et al.,
2024)

Funkcionalna enota:
1 MJ proizvedene toplotne
energije.

Sistemske meje: od vrat do
groba (angl. gate-to-craddle)

Drva — Faze:

e Secnjain spravilo lesa
* Transport

* Priprava drv

* Kurjenje

Lesni peleti — Faze:

* lzdelava lesnih peletov
* Distribucija in transport
e Kurjenje

Shema: Sistemske meje studije



LCA ANALIZA UPORABE DRV IN PELETOV
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Primer 1: ANALIZA ZIVLJENSKEGA CIKLA UPORABE DRV IN PELET KOT VIRA OGREVANJA (Topi¢ Bozi¢ et al.,

2024)

Tabela 1: Analiza vplivov na okolje po posameznih kategorijah vpliva na okolje
(Primerjava drv in peletov s 500 km razdalje) (Topi¢ Bozic et al., 2024)

» Rezultati so pokazali, da imajo drva

imajo  precej vedji vpliv na
tanjSanje  stratosferskega ozona,
nastajanje ozona in nastajanje finih
trdnih delcev (PM) kot zgorevanje
lesnih peletov.

Zgorevanje  lesnih  peletov je
povzrocilo nizje emisije CO, in NOx v
zrak v primerjavi z drvi, .
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LCA ANALIZA UPORABE DVEH VRST TOPLOTNIH CRPALK

V ludi ukrepov za razogljicenje v Sloveniji in EU, ki podpirajo uvedbo toplotnih ¢rpalk kot vira toplote, smo izvedli

oceno okoljskih vplivov toplote, proizvedene iz toplotnih ¢rpalk zrak-voda in zemlja-voda z uporabo LCA

Za izraCune so bili uporabljeni razpolozljivi nabori
podatkov za dva procesa, ki sta na voljo v bazi
podatkov in Ecoinvent za geografsko obmodje
Evrope:

« 1 MJ proizvedene toplote iz toplotnih ¢rpalk zrak-
voda (10 kW) s sezonskim faktorjem ucinkovitosti
2,8

« 1 MJ] proizvedene toplote iz toplotnih crpalk
zemlja-voda (10 kW) s sezonskim faktorjem
ucinkovitosti 3,9
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https://www.gla.ac.uk/news/archiveofnews/2022/december/
headline 905103 en.html

Global warming
lonizing radiation

Ozone formation, Human
health

Fine particulate matter
formation

Ozone formation, Terrestrial
ecosystems

Land use

Mineral resource scarcity

Fossil resource scarcity
Water consumption

kg CO, eq
kBq Co-60
eq

kg NOx eq

kg PM, ; eq
kg NOx eq
m2a crop
eq

kg Cu eq

kg oil eq
m3

0.0453076
0.0199897

0.0000860

0.0001583

0.0000873

0.0007459

0.0001782

0.0087296
0.0004553

L]

0.0325183
0.0143553

0.0000676

0.0001148

0.0000687

0.0005375

0.0001253

0.0065231
0.0003281

V primeru uporabe toplotne crpalke zemlja-voda zaradi visje
ucinkovitosti vrednosti niZje v kategorijah vpliva globalno segrevanje
(za 28,2 %), tanjSanje ozonske plasti (za 29,6 %), nastanek trdnih
delcev (za 27,5 %), in ionizirajoCega sevanja ( za 28,2 %) kot pri

uporabi toplotne ¢rpalke zrak-voda.

FENz
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LCA ANALIZA UPORABE TOPLOTNIH CRPALK GLEDE NA FEN
SCENARIJE PROIZVEDENE ELEKTRICNE ENERGIJE

» Okoljski vpliv uporabe je odvisen tudi od nacina dekarbonizacije sestave elektroenergetskega sistema (virov proizvodnje
elektricne energije) elektroenergetskega sistema - trenutna sestava virov elektro sistema in scenariji nacionalnega
energetskega in podnebnega nacrta (NECP) za leto 2030 za Slovenijo.

+ Analizirana je bila uporaba toplotnih ¢rpalk v primeru razlicnih scenarijev sestave proizvodnih virov.
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Scenariji:
» Sl_Proizvodnja: sestava
proizvodnih virov

elektroenergetskega sistema  Tabela: Ocena vplivov na okolje v izbranih kategorijah vpliva 1 MJ toplote,
za Slovenijo za Slovenijo proizvedene s toplotno &rpalko zemlja-voda trenutni proizvodni mix in
(2020) 2030 mix scenarij.

* V primeru uporabe
toplotne Crpalke zemlja-
voda je dosezeno

* Sl _Green_2030: sestava zmanj3anje vpliva v

proizvodnih virov scenariju 2030 v

. Global warming kg CO, eq 0.031673 0.022619 kategorijah
elektroenergetskega sistema lonizing radiation kBq Co-60 0.018795 0.018732 + globalno segrevanje
za Slovenijo, ki modelira eq « nastajanje finih trdnih
upad TES in sorazmerno Ozone formation, Human health kg NOx eq 0.000069 0.000048 delcev (-38,2 %) in
povelanje deleZa sonc¢ne _ _ _ SOMER e FeslIatl ey
.. Fine particulate matter formation kg PM, s eq 0.000144 0.000089 (-31,3 % Slovenija), na kar

energlje neposredno vpliva delez

Ozone formation, Terrestrial kg NOx eq 0.000071 0.000049 energije iz premoga.

ecosystems + Povecanje vpliva v

Land use m?2a crop eq 0.000109 0.000234 kategoriji pomanjkanje

mineralnih virov (12,7 %) in
Mineral resource scarcity kg Cu eq 0.000063 0.000071 raba zemljis¢ (114,7 %
Fossil resource scarcity kg oil eq 0.005995 0.004121 Slovenija) zaradi prodora in

Water consumption m3 0.000178 0.000179 veCjega deleza fotovoltaike.



LCA ANALIZA UPORABE TOPLOTNIH CRPALK GLEDE NA

SCENARIJE PROIZVEDENE ELEKTRICNE ENERGIJE

Primer dveh razlicnih elektroenergetskih sistemov in razlike v vplivih na okolje pri uporabi toplotne ¢rpalke: SLO - SER

Slika: Primerjava deleZev glede na vir proizvodnje (source of data
(International Energy Agency (IEA) 2024c; 2024b).
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Tabela: Ocena vplivov na okolje v izbranih kategorijah vpliva 1 MJ
toplote, proizvedene s toplotno Crpalko zemlja-voda trenutni

proizvodni mix SER in SLO

Global warming

lonizing radiation

Ozone formation,

Human health
Fine particulate
matter formation

Ozone formation,

Terrestrial
ecosystems
Land use

Mineral resource
scarcity

Fossil resource
scarcity

Water consumption

kg CO, eq
kBq Co-60
eq

kg NOx eq
kg PM, s eq

kg NOx eq

mZa crop eq
kg Cu eq
kg oil eq

m3

0.074144

0.000471

0.000128

0.000371

0.000129

0.000143

0.000047

0.017748

0.000225

0.0316732

0.018795

0.000069

0.000144

0.000071

0.000109

0.000063

0.005995

0.000178

Vedji delez termoelektrarn v Srbiji ima za posledico viSje vrednosti v kategorijah globalno
segrevanje, nastajanje ozona, zdravje ljudi, nastajanje finih delcev, nastajanje ozona, kopenski
ekosistemi in pomanjkanje fosilnih virov v Srbiji v primerjavi s Slovenijo
Slovvenija: visji vpliv v kategoriji ionizirajo¢e sevanje (nuklearna energije) in pomanjkanje

mineralov (fotovoltaika)

FEN:
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Zakljucek

Zgorevanje lesnih peletov je povzrocilo nizje emisije CO, in NOx v zrak v primerjavi z drvi, kar podpira
predpostavko, da lahko uporaba drv prispeva k lokalnemu onesnazenju zraka in da so lahko lesni
peleti alternativa.

Za dolocitev okoljskega vpliva izgorevanja lesnih peletov je potrebno uposStevati prispevek transporta,
zlasti Ce je vecina peletoyv, ki se uporabljajo za ogrevanje, uvozenih

Na okoljske vplive uporabe toplotne ¢rpalke ima poleg koeficienta ucinkovitosti velik vpliv tudi sestava
in deleZ proizvodnih virov elektri¢ne energije

LCA obravnava samo Skodljive vplive na okolje, ne da bi obravnavala socialne in ekonomske ucinke.
ocena stroskov Zivljenjskega cikla (LCC) ali druzbeni LCA (SLCA)

LCA zagotavlja mocno orodje za upostevanje ne le zmanjSanja emisij toplogrednih plinov, ampak tudi
drugih okoljskih vplivov, kot sta raba zemljiS¢ in pomanjkanje mineralnih viroy, in se lahko uporablja
pri podpori nosilcem odlocanja, ki se ukvarjajo s prihodnjimi nacionalnimi energetskimi nacrti in
strategijami za razogljicenje.
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